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VORWORT. 


Als  ich  bei  der  Fortsetzimg  dieser  6.  Anflage  meiner  Gre- 
webelelire  das  Nervensystem  zu  bearbeiten  begann,  musste  ich 
bald  uiich  ilberzeugen,  dass  es  unmoglicli  sei,  dieses  wicbtige 
Gebiet,  in  dein  neiie  Methoden  und  Entdeckimgen  einen  voll- 
stiindigen  Umschwung  hervorgebracht  batten,  in  dem  engen 
Rahmcn  eines  Handbucbes  zu  bebandebi  und  so  kam  i(di,  ohne 
es  beabsicbtigt  zu  baben,  so  weit,  dass  ich  meine  Arbeit  eher  als 
2.  Aiiilage  meiner  mikroskopischen  Anatomic  bezeichnen  konnte. 

Diese  grossei-e  Ausdehnung  des  Werkes  bringt  nun  audi 
die  Notliigung  mit  sich,  die  bereits  vollendete  erste  Halfte  des 
Nevvensystems,  deren  Druck  im  Marz  begann  und  im  September 
vollendet  wurde,  sofort  ersclieinen  zu  lassen  und  ist  in  unserer 
schnell  lebenden  Zeit,  in  welcher  eine  Beobachtung  die  andere 
drangt,  der  Wunsch,  die  Arbeit  von  mehreren  Jahren  nicht  um- 
sonst  gethan  zu  haben,  wohl  verzeihlich.  Die  zweite  Halfte  des 
Nervensystems  wird,  wo  immer  moglich,  bis  Ostern  1894  er- 
scheinen  und  der  Schluss  des  Werkes  im  Jahre  1895. 

Ecichenhall,  im  September  1893. 


A.  KOELLIKER. 


Vom  Nervensysteme. 

§  116. 

Das  Nervensy stem  ist,  vom  groberen  anatomisclien  Standpunkte  aus 
betrachtet,  ein  vollstandig  zusammenhangendes  Gauzes,  an  dem  man  zwei  grossere 
Hauptmassen,  Kiic  ken  mark  mid  Gehirn,  und  viele  zu  fast  alien  Organen 
von  denselben  ausgehende  Strange,  die  N erven,  miterscheidet.  Die  beiden 
ersten  oder  das  centrale  Nervensy stem,  die  Centralorgane,  werden 
niclit  bloss  vom  anatomisclien  Standpunkte  aus,  als  Ausgangspunkte  der 
Nerven,  sondem  aucb  von  Seite  der  Physiologie,  als  Anreger  der  Bewegungen 
und  Sitz  der  Empfindungen  so  wie  der  Seelenthatigkeiten,  als  iibergeordnete 
TheUe  angesehen,  wahi-end  man  den  letzteren  oder  dem  peripherischen 
Nervensysteme  mehr  die  RoUe  der  Diener,  die  Vermittelung  der  Kontrak- 
tionen  und  Sensationen  zuscbreibt.  Diese  Betrachtungsweise  ist  jedoch  nur  theil- 
weise  richtig,  weil  1.  auch  in  den  sogenannten  Centralorganen  sehr  viele  unter- 
geoidiicte  Theile,  vne  in  den  Nei'ven,  vorkommen  und  2.  das  i^eripherische 
Nervensystem  in  den  sogenamiten  Ganglien  oder  Nervenknoten  ebenfalls 
physiologische  und  anatomische  Centralorgane  besitzt.  Aucb  die  alte  Eintlieiluiig 
des  Nen^ensystemes  in  animales  imd  vegetative s  kann  vor  den  Erfahrungen 
der  Neuzeit  nicht  langer  Stand  halten  imd  ist  das  letztere  oder  der  Sympathicus, 
auch  das  Gangliennervensystem,  nur  als  ein,  freilich  eigenthiimlich  ge- 
stalteter  Theil  des  peripherisclien  Nervensystemes  zu  betrachten. 

Die  wesentlichen  Elemente  des  Nervensystems  sind  die  Nervenkorper 
oder  Nervenzellen,  die  alle  mit  ihren  verschiedenartigen  Auslaufern,  die 
die  Bedeutung  von  leitenden  Apparaten  oder  Nervenfasern  haben,  wie  die  neuesten 
Untersuchungen  lehren,  anatomische  fiir  sich  bestehende  Einheiten  bilden, 
die  untereinander  nicht  direkt  verbunden  sind,  sondern  nur  durch  Kontiguitat 
oder  Kontakt  auf  einander  wirken.  Zm-  Bezeichnung  einer  solchen  Einheit  hat 
Waldeyer  das  Wort  „der  Neuron"  (d  vsvqojv),  die  Neuronen,  vorgesclilagen, 
welches  Wort  jedoch  nicht  das  besagt,  was  es  soil,  und  das  ich  durch  die  Worte 
„Nervenbaumchen",  „Neurodendren  oder  Neuro dendridien",  zu  ersetzen 
mir  erlaube.  Ein  jedes  dieser  Neurodendren  besteht  mindestenS' aus  zwei  Theilen, 
der  Nervenzelle  und  ihren  Auslaufern,  und  diese  letzteren  zerfallen  in  vielen 
Fallen  in  zwei  besondere  Gruppen,  die  Protoplasm afortsatze  von  Deiters 
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Oder  die  Dendriten  von  His,  und  den  Achsencylinderfortsatz  oder  den 
nervosen  Fortsatz,  fur  jlen  ich  den  Namen  Neuraxon  oAev  Axon  brauchen 
will,  Forlsatze,  die  iin  weitereii  Verlaufe  oft  zu  „inarkhaltigen  Nervenfasern"  sich  ge- 
staltoii.  Alls  Griiiulen  der  Zweckiiiiis.sigkeit  warden  schon  im  §  38  die  Nerven- 
zellen  und  Nervenfa.sern  besonders  behaiidelt  und  sollen  nun  der  dort  gegebenen 
kurzen  Schilderung  noch  eiiie  Reihe  Eiuzelheiten  beigefugt  und  streitige  Fragen 
besonders  beleuchtet  werden,  was  in  drei  besondere  Abtheilungen  unter  den 
Ueberschriften :  Markhaltige  Fasern,  Marklose  Fasern  und  Nervenzellen  ge- 
schehen  soil. 

Das  Wort  Neuron,  Neuronen,  das  gut  klingt,  kann  sprachlich  nicht  gebraucht 
werden,  wie  vorgeschlagen  wurde,  denn  es  bedeutet  einenSammelpunkt  vieler 
Neuren  oder  Nerven.  Von  den  Worten  Neurodendren  und  Neurodendridien  ist  das 
letztero,  obschon  langer,  als  Uebersetzung  von  Nervenbaumchen  doch  vielleicbt  ent- 
sprechender. 

Elemente  des  Nervensystems. 
A.  Marklialtig-e  Fasern. 

§  117. 

Manvier' ^ch.Q  Einschniirungen,  Marksegmente,  Durchmesser  der 
Nervenf  asern.  Die  erstgenannten  Bilduugen,  obschon  seit  Langein  von  Manchen 
gesehen  und  auch  gut  abgebildet  (s.  d.  Anm.),  wurdeu  doch  erst  im  Jahre  1871  und 
1872  von  JRanvier  als  eine  allgemeine  Erscheinung  mid  in  ihrer  "Wichtigkeit 
erkannt  (Compt.  rend.  1871  Tom  73.  Nov.;  Arch,  de  phys.  norm,  et  path. 
T.  IV.  1872).  Derselbe  machte  namlich  darauf  aufmerksam,  dass  nur  an  diesen 
Stellen,  die  er  „anneaux  constricteurs"  nennt,  Reagentien  wie  Piki'okarmin,  Ammoniak 
und  Hollenstein  m  die  Nervenfasern  eindringen  und  dieselben  farben,  wahreiid 
diese  Stoffe  durch  die  Markscheide  hindurch  nicht  einwhken,  und  schloss  hieraus, 
dass  auch  die  Ernahrungsflussigkeit  sich  ebenso  verhalte  und  nur  von  den  Ein- 
schniirungen aus  ihre  Wirkung  entfalte. 

Ranvier' sche  Einschniirungen  finden  sich  abgebildet  in  meiner  Gewebelehre  (siehe  die 
in  alien  Auflagen  enthaltene  Fig.  305  Bd.  I  der  6.  Aufiage,  die  6  Einschniirungen  auch 
an  Theilungsstellen  zeigt,  dann  die  Fig.  173  der  5.  Auflage  bei  hh),  ferner  bei  Ecker 
in  Icones  phys.  1854  Taf.  XIII  Fig.  VIII,  der  deutlich  eine  Einschniirung  zeichnet  und 
besonders  auf  dieselbe  aufmerksam  raacht,  endlich  hei  Gzermak  in  Muller's  Arch.  1849 
S.  253  Fig.  6. 

Alle  weiteren  Beobachter  bestatigten  die  Erfahrungen  xonRanvier  in  Betreff 
des  normalen  Vorkommens  dieser  Einschniirungen,  die  wh  nach  ihm  beneunen, 
und  machten  sich  meist  auch  seine  Hyjiothese  zu  eigen;  zugleich  aber  erweiterten 
manche  derselben  die  Beobachtungen  des  franzosischen  Forschers,  unter  denen 
vor  Allen  Key  und  Metsius  zu  nennen  sind,  denen  wu*  die  Kenntniss  einer 
Menge  von  Einzelheiten  iiber  diese  Bildungen  verdanken. 

Vor  allem  bestimmten  diese  Forscher  die  Liinge  der  Abschnitte  oder  Gheder 
zwischen  zwei  Einschniirungen  oder  der  „Segments  interannulaires"  von  Hanvier 
in  ihreni  Verhiiltnisse  zur  Dicke  der  Nervenfaserii  bei  einer  Reihe  von  Geschopfen 
und  fanden  hierbei  den  schon  von  Banvier  aufgestellten  Satz  bestatigt,  dass 
mit  der  Zunahme  der  Dicke  der  Nervenfasern  im  Allgemeinen  die  Liinge  der 
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Glieder  wachst.  Folgende  kleine  Tabelle  giebt  die  Hauptergebnisse  ihrer  Unter- 
suchungen  unter  Beifiigung  einiger  anderer  Angaben: 


Feine  Fasern 

Dicke  Fasern 

Durclimesser 

Lange 

Durchmesser 

Lange 

der 

der 

der 

der 

Fasern 

Segmente 

Fasern 

Segmente 



mm 

mm 

mm 

mm 

Mensch 

0  OQ 

0  016 

0  96 

0  010 

Hund 

■  0,004 

0,32 

0,014 

0,67 

0,005 

0,75{Ranvier) 

0,015 

1,15—1,20  (Ranvier) 

Kaninchen 

0,003 

0,17 

0,017 

0,91 

Buchfink 

0,0016 

0,12 

0,011 

0,51 

Frosch 

0,0032 

0,28 

0,016 

1,34 

Rana   esculenta  {Ranvier) 

0,010 

1.5—1,8 

Hecht 

0,0048 

0,73 

0,016 

1,16 

Torpedo{Ranvier,  le9ons  s.  i. 

syst.  nerveux.  11  p.  170J 

0,012 

1,20 

gewohnliche  Nerven 

0,020 

2,0—2,25 

Torpedo  (Ranvier) 

0,012 

0,5-0,6 

elektr.  Nerven 

0,020 

1,0—1,15 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  die  Glieder  der  feinen  Nervenfaserii 
beim  Menschen  am  kiirzesten  siiid  und  dass  bei  den  groben  Fasern  der  Mensch 
und  die  Sanger  ziemlich  auf  einer  Stufe  steben.  Die  wenigsten  Einschniirungen 
auf  eine  gegebene  Lange  der  Fasern  baben  die  Fiscbe  und  der  Froscb.  Ueber- 
tragt  man  die  pbysiologischen  Ableitungen  Yon  Ranvier  auf  diese  Tbatsacben, 
so  folgt  aus  denselben,  dass  die  niederen  Wirbeltbiere  in  Betreff  der  Ernahrung 
der  Nervenfasern  ungiinstiger  gestellt  sind,  als  die  boheren  und  dass  bei  alien 
Gescbopfen  die  feinen  Nervenfasern  vor  den  groben  den  Vorraug  baben,  wahi'end 
a  priori  gerade  umgekehrt  zu  erwarten  gewesen  ware,  dass  dickere  Acbsencylinder 
auch  einer  grosseren  Zufubr  von  Ernabrungsfliissigkeit  bediirfen. 

Weiter  ist  nocb  zu  bemerken,  dass  bei  einem  und  demselben  Gescbopfe 
die  Lange  der  Nervenfaserglieder  im  Verbaltnisse  zum  Durchmesser  der  Fasern 
manchen  SchAvankungen  unterHegt,  niit  Bezug  auf  welche  schon  nach  den  bis- 
herigen  Erfahrungen  gewisse  Gesetze  sich  herausstellen.  In  erster  Linie  ergiebt 
sich,  dass  in  einem  und  demselben  Nervenstannne  oder  in  gleichwerthigen  Stammen 
kleinere  Wechsel  in  der  Lange  der  Glieder  vorkommen,  mit  Bezug  auf  welche 
die  Tabellen  von  Key  und  Metzius  zu  vergleichen  sind.  Zweitens  sind  in 
der  Nahe  der  Endigungen  der  Nerven  die  Glieder  ausnahmslos  kiirzer  als  m 
den  Stammen,  was  damit  zusammen  hiingt,  dass  an  diesen  Stellen  die  Nerven- 
fasem  mehr  im  unentwickelten,  man  konnte  selbst  sagen,  embryonalen  Zustande 
sich  befinden.  Embryonale  Nerven  haben  namlich  nach  den  Untersuchuugen 
von  Bouget,  Lehoucq,  Vignal  und  mil'  stets  kurze  Segmente  und  zwai- 
um  so  kiirzere,  je  unentwickelter  die  Nerven  sind  (Fig.  349).  Es  sind  iibrigens 
nicht  nur  die  allei-feinsten  dunkelrandigen  Nervenfasern  der  Peripherie,  die  kurze 
Glieder  darbieten,  sondern  auch  starkere  Fasern.   Schone  Beispiele  soldier  bieten 
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die  Aesteheu  der  Muskelnerven  (Fig.  346)  uiid  diejenigen  der  elekti-ischen  Nerven 
von  Torpedo  dar,  aii  welcheii  auch  die  von  Key  und  Retzius  zuerst  aufge- 
deckte  Thatsache  sich  nacliweisen  lasst,  dass  an  alien  Theilungsstellen 
diiukclraii  diger  Fasern,  lianvier' fiche  Einschniiru  ngen  sich 
fin  den,  mogen  dioselbcii  in  zwei  oder  di-ei  oder  in  acht,  zehn  und  zwanzig 
Aeste  sicli  spidten. 

Eine  sehr  benierkenswerthe  Thatsache  nieldet  drittens  Ranvier,  dass 
namlich  bei  lorpedo  die  elektrischen  Nerven  bei  gleicher  Dicke  viel  kurzere 
Segmente  haben  als  die  gewohnlichen  Nerven  (siehe  die  obige  Tabelle),  welche 
Thatsache  er  ebenfalls  im  Sinne  seiner  oben  erwahnten  Hypothese  verwerthet, 
indem  er  annimmt,  dass  die  grossere  Zahl  der  Einscknuningen  der  elektrischen 
Nerven  eine  bessere  Ernahriing  ihrer  Achsencylinder  und  somit  auch  bedeutendere 
Leistungen  derselben  ermogliche. 

Zu  den  auf  S.  154  Bd.  I  geniachten  Angabeu  iiber  das  Vorkommen 
Hanvier' scher  Einschniirungen  an  cerebralen  Fasern  fiige  ich  noch  folgendes 
bei:  Porter  beschreibt  an  den  Nervenfasern  des  Eiickenmarks  Schniirringe 
(Quai-t.  Journ.  of  micr.  sc.  1890  pg.  70),  ebenso  Capohianco  und  Germano 
(Jahi-esbex-.  v.  Hermann  und  Scliivalbe  1892  I  S.  138).  Ferner  hat  Ramon  y 
Cajal  im  elekti'ischen  Lappen  des  Zitterrochens  bei  Versilberuug  Einschniirungen 
von  Nervenfasern  gefunden,  an  denen  die  Markscheide  fehlte  und  der  Achsen- 
cylinder an  beiden  En  den  der  Einschniirimg  emen  schwarzen  Niederschlag  in 
Gestalt  einer  Qvierscheibe  zeigte  (Rivista  trimestrial  Agosto  1888  pg.  49 — 57. 
Taf.  VII,  Fig.  2  c,  6,  7).  Da  jedoch  solche  dunklen  Querscheiben  auch  ohne 
Unterbrechung  des  Markes  vorkamen  (1.  c.  Fig.  2,  b;  8,  a),  welche  Ramon 
irrthiimhcher  Weise  fiir  Latttermann' sohe  Einschnitte  halt,  so  scheint  mir  auch 
hier  die  Angelegenheit  noch  nicht  spruchreif. 

Viel  bedeutungsvoUer  als  die  eben  genannten  und  die  friiher  erwahnten 
Angabeu  von  Le  Goff  und  Tourneux  und  die  von  S chief fer decker 
(s.  Bd.  I,  S.  154),  zu  denen  noch  neue  Mitthedungen  des  letzten  Autors  (Ge- 
webelehre  11,  S.  190,  Fig.  120)  dazu  kommen,  erscheinen  die  Beobachtungen 
von  Fleclisig  (Sachs.  Ber.  1889  imd  Du  JBois'  Archiv  1889  S.  537,  Taf.  X), 
dem  es  durch  Anwendung  von  japanesischem  Rothholz  an  Hirnpraparaten  des 
Menschen  nachzuweisen  gelang,  dass  und  wie  die  nervoseu  Zellenfortsatze  der 
Pyramidenzellen  rnit  Mark  sich  unihiUlen.  Hierbei  zeigte  sich,  dass  bei  alien 
TheUungen  dieser  Fortsatze  und  bei  jeder  Abgabe  von  Seitenasteu  marklose 
Stellen  vorkommen,  die  den  Abbdduugen  zu  Folge  ganz  an  diejenigen  erinnern, 
welche  an  gewohnlichen  peripheren  Fasern  sich  finden.  Eigenthiimlich  ist  nur, 
dass  Flechsig  in  der  Figurenerklarung  von  einer  durch  Sublimat  farbbaren 
Hulle  der  markhaltigen  Fasern  spricht,  welche  doch  wohl  nicht  anders  gewesen 
sein  kann,  als  ein  oberfliichlicher  TheU  des  Mai'kes. 

Im  Uebrigen  scheint  mir  auch  durch  diese  letzten  Untersuchungen  die  Frage 
nach  dem  Vorkommen  von  marklosen  Stellen  an  centralen  Fasern  noch  nicht 
ganz  erledigt  und  mochte  ich  glauben,  dass  wenn  solche  sich  fanden,  dieselben 
auch  an  frischen  und  an  Osmiumfasern  zu  sehen  sein  miissten,  was  niir  bis 
jetzt  noch  nicht  gelang. 

Die  Durchmesser  der  markhaltigen  Nervenfasern  schwanken  bei 
einein  und  demselben  Geschopfe  innerhalb  weiter  Grenzen.    Ganz  abgesehen 


Markhaltige  Fasern. 


5 


davou,  class  clie  embiyonalen  Fasern  aufangs  sehr  schmal  sind,  ergeben  sich 
auch  beiin  Erwachsenen  sehi-  bedeuteiide  Scbwaiikungen ,  indem  hier  in  einem 
und  demselben  Organe,  wie  in  der  Rinde  und  der  Marksubstanz  aller  Theile 
des  Gehirtis,  ini  Riickenniark,  in  den  peripheren  Nerven,  sehr  verschiedene  Durch- 
messer  sich  findeji,  die  von  1  /ic  bis  10  und  20  fi  und  dariiber  gehen.  Fragt 
man  nach  dem  Gesetze,  das  diese  Verhaltnisse  behen-scht,  so  lasst,  sich  in  erster 
Linie  der  Satz  aufstellen,  dass  die  Dicke  der  Nervenfasern  in  einer  bestimmten 
Beziehung  zur  Grosse  ihrer  Nervenzellen  steht,  so  dass  grosse  Zellen  dickeren 
Fasern  und  kleijie  feineren  solchen  Eleinenten  den  Ursprung  geben.  Beriihmte 
hierher  gehorende  Beispiele  sind  die  grossen  Zellen,  die  bei  Fischen  die  dicken  Fasern 
der  elektrischen  Organe  entsenden,  ferner  die  von  Frit  sell  entdeckten  kolossalen 
Zellen  von  LopJlius  von  0,13 — 0,25  mm  Grosse  mit  ihren  machtigen  Achsen- 
cyHnderfortsatzen ,   die  grossen  von  Hetsius  beschriebenen  Nervenzellen  der 
Krustaceen  mit  ihren  dicken  nervosen  Foitsatzen  u.  a.  m.    A.uf  der  andern 
Seite  nenne  ich  die  klemen  Zellen  der  Ganglien  der  Kruster  mit  feinen  Achsen- 
cylindern,  die  kleinen  Zellen  der  sympathischen  Ganglien,  des  Ganglion  s^nrale 
cochlece,  der  Netzhaut,  des  olfactorischen  Epithels  u.  a.  m.,   denen  feinere  und 
feinste  Fasern  entsprechen. 

Weiter  kommen  dann  noch  andere  Verhaltnisse  in  Betracht.  Allgemeines 
Gesetz  ist  es,  dass  alle  Nervenfasern  in  den  Nervenstammen  vom  Centrum  aus 
gegen  die  Peripherie  an  Dicke  abnehmen,  in  der  Art,  dass  die  Endaste  derselben 
stets  diinner  sind  als  die  Stammfasern,  aus  denen  sie  hervorgehen.  Hierbei  scheint 
es  ferner  nach  Schtvalhe  Kegel  zu  sem,  dass  erne  motorische  Nervenfaser 
erst  dann  sich  verschmalert,  wenn  sie  sich  theilt,  wahrend  die  sensiblen  Fasern 
in  ihrem  peripheren  Verlaufe  allmahlich  an  Durchmesser  verlieren,  solange 
sie  noch  ungetheHt  sind.  Die  ausgezeichnetsten  Beispiele  einer  Dickenabnahme 
zeigen  die  Nervenfasern  der  elektrischen  Organe  von  To7'pedo,  bei  denen,  wie 
B,.  Wagner's  schone  Abbildungen  zuerst  lehrten,  eine  dicke  Nervenfaser  von 
einem  Punkte  aus  in  12 — 25  feine  Aestchen  sich  zertheilt,  die  dann  im  weiteren 
Verlaufe  unter  steter  langsamer  Abnahme  des  Dm-chmessers  noch  viele  Zwei- 
theilungen  erleiden.  Bei  Malapterurus  sind  nach  Frit  sell  diese  Theilungen  noch 
viel  zahlreicher,  indem  hier  eine  einzige  Nervenfaser  iiber  zwei  Milhonen  Enden 
besitzt.  Physiologisch  und  anatomisch  bedeutungsvoU  ist  es,  dass  bei  diesen 
Theilungen  motorischer  wie  sensibler  Fasern  nicht  nur  die  Markscheide,  was  an 
sich  unwichtig  ist,  sondern  auch  der  Achsencylinder  eine  oft  sehr  bedeutende 
Zunahme  des  Gesammtkalibers  erfahrt,  wie  Schwalhe  mit  vollem  Rechte  zuerst 
betont  hat.  Beim  Zitterwels  berechnet  Frit  sell  diese  Zunahme  auf  das 
346,760  fache!  Wie  die  Verhaltnisse  der  Durchmesser  der  Nervenfasern  bei 
ihrem  Ursprunge  von  Nervenzellen  in  den  Ganglien  und  den  Central organen 
sich  verhalten,  ist  noch  nicht  geniigend  untersucht.  Halten  wir  uns  an  das 
Nervensystem  der  Wirbellosen,  so  ergeben  die  Untersuchungen  yonJRetzius,  dass 
bei  den  Krustaceen  und  Anneliden  sehrhaufig  der  von  der  Nervenzelle  entspringende 
Fortsatz  f einer  ist  als  die  im  weiteren  Verlaufe  aus  demselben  sich  eiitwickelnde 
Nervenfaser.  Eben  so  oft  und  vielleicht  noch  ofter  findet  sich  aber  auch  das 
Gegentheil.  In  den  Spinalganglien  und  Ganglien  der  Kopfnerven  der  Wirbelthiere 
dagegen  scheinen  die  dunkelrandigen  Fasern  in  der  Niihe  ihrer  Ursprungszellen 
gewohnlich  feiner  zu  sein  als  im  weiteren  Verlaufe  (Retzius  im  Arch.  f.  Anat. 
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u.  Phys.,  Aiiat.  Abth.  1880).  Von  den  Nervenfasern  desGehirns  und  R iick en- 
nui rks  ist  ill  Betreff  ihrer  DurchnieBKer  an  verschiedenen  8tellen  ihres  Verlaufes 
Avonig  bekaniit ;  doch  glaube  icli  aus  dem  Umstande,  dajss  iin  grossen  und  kleinen 
Geliirn  die  dunkelrandigen  radiiiren  Fasern  der  grauen  Rinde  im  AllgemeLiien 
diinner  siud,  als  diejenigen  der  weissen  Marksubstanz ,  den  Schluss  ableiten  zu 
diirfen,  dass  aucli  hier  die  Fasern  an  ihren  Urspriingen  feiner  sind,  als  im 
weiteren  Verlaufe. 

Endlich  sei  noch  erwiihnt,  dass  nach  Schwalhe  bei  einem  und  demselbem 
Geschopfe  die  langst en  Nervenfasern  auchzugleich  die  dicksten  sind,  in  welcher 
Beziehuug  die  sensiblen  Nerven  weniger  Abweichungen  zeigen,  als  die  motorischen. 

Fragen  wir  zum  Schluss  noch,  wie  in  den  Nervenstammen  die  verschiedenen 
Fasergrossen  gemischt  sind,  so  ergiebt  sich,  dass  die  motorischen  wie  sensiblen 
Nerven  sehr  verschieden  dicke  Fasern  enthalten,  so  jedoch,  dass  die  bedeutendsten 
Grossen  in  den  ersteren  vorwiegen  und  die  sensiblen  Nerven  hn  ADgememen 
geringere  Durchmesser  ihrer  Elemente  darbieten, 

§  118. 

Die  Markscheide  oder  das  Nervenmark  (das  Myelin  oder  die  Myelin- 
scheide  der  Autoren).  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  den  zwischen  der 
Schivann'sc^e^  Scheide  und  dem  Achsencylinder  gelegenen  Bestandtheil  der 
dunkelrandigen  Nervenfasern,  der  durch  seine  Weichheit  und  grosse  Wandelbai'keit 
sich  auszeichnet  und  zu  den  verschiedensten  Auffassimgen  Veranlassuug  gegeben 
hat.  Mit  Bezug  auf  die  chemische  Beschaffenheit  des  Nerveiunarkes  verweise 
ich  besonders  auf  die  Arbeit  von  Kossel  (Gewebel.  v.  Schiefferdecher  und 
Kossel  n  S.  230)  und  auf  Gad  und  IT ey mans  (Arch.  f.  Anat.  u.  Phys. 
Phys.  Abth.  1890  S.  530)  und  hebe  hier  nur  hervor,  dass  der  durch  Osmium- 
saure  sich  schwarzeude  Bestandtheil  desselben  nach  Gad  und  Sey  m  a/iS 
eine  Form  von  Lecithin  ist,  die  nach  Uu'er  Schwarzung  nicht  mehr  exti'ahirbar 
ist,  wakrend  Protagon  und  Cholestearin,  die  andern  wesentlichen  BestaudtheUe 
des  Markes,  durch  Alkohol  ausgezogen  werden  konnen.  Als  Neurokeratin 
bezeichnen  Etvald  und  Kuhne  eine  im  Mai'k  vorhandene  Substanz,  die  in  Osmium 
sich  nicht  schwarzt,  hi  Alkohol  und  Aether  sich  nicht  lost  und  auch  der  Pepsin- 
und  Trypshiverdauung  widersteht. 

Gehen  wiv  zuni  Verhalten  des  Nervenmarkes  m  lebenden  Nervenfasern 
iiber,  so  ergebeii  sich  schon  iiber  die  Frage  der  Conturen  desselben  Verschieden- 
heiten,  indem  die  eineu,  me  Henle,  ich,  Schioalhe  u.  A.  die  Begrenzungen 
desselben  als  einfach,  andere  wie  Ranvier  als  doppelt  auffassen;  ferner 
werden  die  Markkegel  (I  S.  149)  einerseits  als  natiirliche  Bildungen,  anderseits 
als  Kunst-  oder  Zerfallsprodukte  gedeutet.  Den  ersten  Puukt  aulangend,  so  lehrt 
jede  Untersuchung  ernes  fi-ischen  Nerven  m  unschadlichen  Fliissigkeiten  (Kochsalz 
von  '/2 — ^ji^lo,  dilnnesJodserum,  Humor  vitreus,  Krebsblut)  oder  noch  besser  leben- 
der  Nerven  in  durchsichtigen  Theilen  (Schwiinze  von  alteren  Batrachierlarven),  dass 
die  markhaltigen  Nervenfasern  von  Hause  aus  einfach  conturirt  sind  und 
erst  nach  und  nach  doppelte  Umrisse  annehmen  und  noch  spiiter  in  verschiedenen 
Graden  korniges  Mark  zeigen.  Man  bezeichnete  diese  Umwandlung  bisher  als 
„Gerinnung"  und  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  fiir  eine  solche  Deutung  nameiitlich 
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die  UmwaiicUungen  sprechen,  welche  das  herausgeflossene  Nervejiniark  erleidet, 
iudein  au  demselben  ebenfalls  doppelte  Contureii  und  spater  kornige  Umwand- 
liingen  im  Innern  auftreten.  Senle  und  Kuhnt  haben  bei  diesen  Vorgangen 
an  eine  Trennung  der  fettigen  und  ehveissartigen  Bestandtbeile  des  Markes  ge- 
dacht,  von  welcher  jedoch  die  gewohnlichen  doppeltconturii-ten  Nervenfasern  keine 
Spur  zeigen.  Dagegen  bewirkt  Ueberosmiunisaure,  wie  wir  unten  sebeji  werden, 
allerdings  Erscbeinungen ,  die  kaum  anders  zu  deuten  sind  und  ebenso  mocbte 
icb  aucb  das  Aufti-eten  der  Markkegel  in  dieser  Weise  erklaren.  Noch  anders 
fasst  Hanvier  die  doppelten  Conturen  auf  (Trait6  technique  pg.  720),  indem  er 
anuimmt,  dass  das  Mai'k  Wasser  aufnebme  und  in  Folge  dessen  anschwelle, 
bei  welcher  Annahme  jedoch  unerklart  bleibt,  warum  das  gequollene  Mark  dunkel 
erscheint  und  Nervenfasern  mit  doppelten  Conturen  im  Allgemeinen  keuie  grosseren 
Diu'chmesser  besitzen  als  andere.  Unbesti'itten  sei  jedoch,  dass,  wie  langst  be- 
kannt,  Nervenmai'k  in  Wasser  quillt,  sich  aufblattert  und  blass  wird  (Fig.  42). 

Die  Schmitt- Lantermann'schen  Einschn iirungen  oder  die  Mark- 
kegel, die  bereits  eine  Figur  in  Henle's  Allg.  Anat.  (S.  618  Taf.  IV  Fig.  5/^) 
erkeunen  lasst,  sind  an  lebenden  Fasern  nicht  vorhanden  und  daher 
nicht  als  natiirliche,  vorgebildete  Theile  anzusehen,  niit  welchem  Aus- 
spruche  der  Annahme  der  Mehrzahl  der  neueren  Forscher  entgegengetreten  wird. 
Ich  begriinde  denselben  in  folgender  Weise. 

Erst  ens  ergiebt  die  Untersuchung  der  unberiihrten  Nervenfasern  lebender 
Thiere,  wie  sie  bei  alteren  Larven  von  Amphibien  durchgefilhrt  werden  kann 
{Hans  Schiiltge,  ich),  dass  dieselben  einfache,  unmiterbrochene  Conturen  be- 
sitzen und  keine  Spur  von  Einkerbungen  zeigen.  Diesen  Beobachtungen  gegen- 
iiber  haben,  wie  mir  scheint,  andere  entgegengesetzte  Erfahrungen,  die  an  der 
Nickhaut  des  Frosches,  den  Schuppentaschen  von  Fischen,  der  Lunge  und  Zunge 
des  Frosches  u.  s.  w.  gesammelt  wurden,  keine  Beweiski'aft,  da  es  sich  in  alien 
diesen  Fallen  nicht  um  Nerven  handelte,  die  in  ganz  natiirlichen  Verhaltnissen 
sich  befanden. 

Z  w  e  i  t  e  n  s  lehrt  die  Erforschung  von  Nerven  euies  eben  getodteten  Thieres 
in  unschadlichen  Medien,  dass  lange  nicht  allelS'erven  die  betreffenden 
Markunterbrechungen  zeigen.  Vor  allem  fehlen  dieselben  an  vielen  feineren 
Fasern,  aber  auch  starke  und  die  starksten  solchen  Elemente  zeigen  oft  auf  grosseren 
Strecken  keine  Markkegel  oder  nur  vereinzelte  solche.  Dasselbe  gilt  von  Fasern, 
die  mit  dem  Reagens  behandelt  wurden,  das  anerkannter  Weise  die  Nervenelemente 
am  untadeligsten  erhalt,  der  verdiinnten  Ueberosmiunisaure,  und  zeigen  nament- 
lich  viele  so  behandelte  Fasern  der  Centralorgane  (Gehirn,  Mark)  oft  auf  grossere 
Strecken  keine  Spur  von  Einkerbungen  und  wird  ein  ahnliches  Verhalten  auch 
bei  manchen  peripherischen  Fasern  beobachtet, 

Drittens  endlich  mochte  ich  die  von  alien  Beobachtern  anerkannte  und. 
beschriebene  gross e  Unbestandigkeit  der  Markkegel  mit  Bezug  auf  Form 
(einfache,  procoele  imd  opisthocoele  Kegel,  Doppelkegel),  Lange,  Zahl  und  Stellung 
der  Einkerbungen  nicht  niu-  bei  verschiedenen  Fasern,  sondern  auch  an  einem 
und  demselben  Elemente  betonen  und  besonders  hervorheben,  dass  dieser  Wechsel, 
im  Vergleiche  mit  der  Gesetzmassigkeit  im  Auftreten  der  Segments  und  Ein- 
schniimngen,  sehr  wenig  zu  Gunsten  der  Annahme  spricht,  dass  das  Zerfallen 
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des  Markes  in  kiii-zere  Abschnitte  etwas  Natiirliches  sei.  Mit  demselbeii  Rechte 
konnte  man  audi  die  Varicositaten  der  centralen  Nervenfasern  als  norniale 
BUdiuigen  deuton,  wie  dies  aucli  friiber  gescbali. 

Wenn  nun  audi  die  Schniitt-  Lantermann'schen  Einkerbunge]i  nicht  als 
normale  Bildungen  angesehen  werden  konuen,  so  ist  doch  die.Frage  keine  miissige, 
welche  Veranderuugen  der  Nervenfasern  die  Entstehung  derselben  bedingeu  und 
welche  Bescbaff'enbeit  die  Trennungslinien  der  Markkegel  darbieten.  Weder 
Schniitt  noch  Lantermann  baben  diese  Fragen  beriibrt  und  ist  Hanvier  wohl 
der  erste,  der  die  liypotbese  aufgestellt  bat,  dass  in  den  Einscbnitten  z^ascben 
dsn  Markkegel n  eiue  Protoplasmascbicbt  entbalten  sei.  Nacb  Manvier  findet 
sicb  an  jedem  Segmente  miterbalb  der  Schioann'sf^Qn  Scbeide  eine  dunne  Proto- 
plasmalage  imd  diese  setze  sicb  aii  den  Einsdmiirungen  auf  den  Acbsencylinder 
fort  und  beldeide  aucb  diesen.  Zwiscben  dieser  iiusseren  und  inneren  Proto- 
plasmalage  sollen  uun  immer  ZAviscben  zwei  Lantermann'schen  Markkegeln  verbin- 
dende  Protoplasmablatter  von  Tricbterform  sicb  fuiden  und  somit  das  ]\Iark 
eines  jeden  Segnientes  in  einer  grosseren  Zabl  von  Hoblriiuinen  entbalten  sein 
(Lecons.  I  pg.  118  u.  ff.).  Beweise  fiir  diese  Annabmen  finden  sicb  bei  Hanvier 
keine,  denn  wenn  aucb  als  sicber  anzuseben  ist,  dass  zwiscben  den  Lantermann'- 
schen Kegeln  eine  bellere  Substanz  sicb  findet,  so  feblt  docb  jeder  Anbalts- 
punkt  ilber  die  Natur  derselben  und  stebt  die  Annabme  der  beiden  Protoplasma- 
scliicbten  uni  den  Acbsencylinder  und  unterbalb  der  Schivann'schen  Scbeide  ganz 
unbegriindet  da. 

Weiter  bat  dann  Golgi  iiber  die  zwiscben  den  Markkegeln  bef indlicben 
Tbeile  bemerkenswertbe  Angaben  gemacbt  (Ai'cb.  j)er  le  sc.  nied.  1880  Vol.  IV 
Nr.  10).  Nacb  diesem  Autor  finden  sicb  in  den  Nervenfasern,  entsprecbend 
den  Einscbnitten  zwiscben  den  Markkegeln,  ebensoviele  Systeme  von  ki-eisforinig 
verlaufenden  feinen  Faden,  die  icb  die  o ^ '  sc  b  en  Mark  fade  n  nennen  will, 
von  deuen  jedes  einen  diinnen  Hoblkegel  darstellt,  der  seine  abgestunipfte  Spitze 
am  Acbsencylinder,  seine  breite  Basis  am  Eingange  einer  Markspalte  und  somit 
an  der  innern  Oberflacbe  der  Schwann'schen  Scbeide  bat.  Golgi  betracbtet 
diese  Fadensysteme  als  Stiitzapparate  (apparati  di  sostegno)  fiir  die  Mark- 
substanz  oder  das  sog.  Myelin  und  erwiibnt  zugleicb,  dass  in  gewissen  Fallen 
an  der  gesammten  Oberflacbe  der  Nervenfasern  von  einer  Markspalte  zvu"  andern 
eine  Querfaserung  wabrzunebmen  sei. 

Golgi  und  sem  Scbiiler  Heszonico  baben  nmi  iibrigens  die  erwabnten 
Fadensysteme  nicbt  nur  an  den  peripberiscben  Nervenfasern,  sondern  aucb  an 
den  der  Schwann'schen  Scbeide  entbebrenden  centralen  Fasern  aufgefundeji. 
Aucb  diese  Fasern  zeigen,  wenigstens  im  Riickenmark  des  Pferdes  und  des 
Ocbsen,  Mai-kkegel  und  Markspalten,  docb  sind  die  letzteren  scbiefer  imd  die 
ersteren  langer,  ferner  beide  weniger  ausgepragt,  aucb  wobl,  wie  icb  oben  scbon 
betonte,  stellenweise  ganz  feblend. 

Durcb  die  Golgi'sche  Bebandlung  mit  doppeltcbi'omsaui-em  Kali  und 
Hollenstein  steUte  Ile30 oizico  aucb  an  diesen  Fasern  in  der  ganzen  Lange  des 
Markes  dicbt  aufeinander  folgeude,  lange,  tricbterformige  Stiitzappai-ate  (unbuti) 
dar,  welcbe  eng  in  einander  steckend  von  der  Oberflacbe  der  Fasern  bis  zum 
Acbsencyliiider  gingen.  Diese  Tricbter,  die  an  ganzen  Fasern  eine  scbiefe 
Streifung  des   Markmantels   bewu'ken,    besitzen   eine  gewisse  Selbstiindigkeit, 
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treniien  sich  leicht  voii  einander  und  lasseii  sich  selbst  isoliren,  in  welchem  Falle 
sie  quer  gestreift  erscheinen,  welches  Aussehen  nach  Golgi  und  Mezzonico 
<laraus  sich  erkliirt,  dass  jeder  Trichter  aus  dichten  Windungen  eines  spiralig 
aufgerollt^n  Fadens  gebildet  ist.    (S.  die  Figuren  bei  Rezzonico.) 

Die  genannten  Beobachtungen  von  Golgi  wurden  im  Wesentlichen  bestatigt 
von  Giuseppina  Cattani  und  von  Marenghi  und  Villa.  Erstere  geht  je- 
doch  in  niehreren  Beziehungen  noch  waiter  und  fasst  die  Verhaltnisse  zum  Theil 
auch  anders  auf.  Erstens  fijidet  dieselbe  die  Golgi'schen  Fasersysteme  nur  im 
Bereiche  der  Markspalten  und  nicht  auch  auf  den  cylindrokonischen  Gliedern, 
Avie  Golgi.  Zweitens  nimmt  G.  Cattani,  wie  Kiihne  und  Eivald,  zwei 
besondere  Markscheiden  an,  von  denen  die  innere  als  eine  den  Achsencylinder 
in  seiner  ganzen  Lange  umgebende  angesehen  wird,  die  andere  dagegen  als  an 


Fig.  330. 


den  Einschniirungen  unterbrochen.  Drittens  endlich  beschi-eibt  dieselbe  besondere 
Fasern  in  den  zwischen  je  zwei  Markspalten  befindlichen  Theilen  des  Markes, 
(he  in  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  das  Mark  durchziehen  und  in  schiefer 
Richtung  von  der  ausseren  Markscheide  zur  inneren  verlaufen.  Im  Querschnitte 
sollen  diese  Fasern  Scheiben  bilden,  deren  Fasern  in  den  einzelnen  Scheiben 
unter  spitzen  Winkeln  sich  kreuzen,  eine  Annahme,  che  mit  dem  Verhalten  der 
Langsschnitte  nicht  vereinbar  ist,  welches  darauf  hinweist,  dass  die  betreffenden 
Streifen,  wenn  sie  wirklich  Fasern  sind,  Langsblatter  darstellen. 

Nach  meinen  eigenen  Erfahrungen  kommt  alles  was  Golgi  abbildet  und 
beschreibt,  an  den  Nervenfasern  vor  und  wurde  von  mir  zuerst  an  Praparaten  von 
Golgi  und  dann  auch  an  eigenen  Objekten  gesehen  (Fig.  330).  Ebenso  kann  ich 
auch  die  Cattani' ache  schiefe  Strichelung  des  Nervenmarks  bei  gewissen  Behand- 
lungsweisen  der  Nervenfasern  bestatigen.  Die  Frage  liegt  fiir  mich  somit  so,  ob 

Fig.  330.  1  Nervenfaser  aus  dem  Ischiadicus  von  Rami  mit  deutlichen  faserigeii 
Lcmierwrmn'schen  Spalten.  2  Nervenfaser  aus  einer  Nervenwurzel  des  Ochsen.  8  Frosch- 
nervenfaser  mit  Achsencylinder.  Imbuti  weniger  deutlich.  Behandlung  mit  Osmium. 
Starke  Vergr. 
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(lieseBildungen  als  natiirliche,  der  lebenden Nervenfaser  zukomniende  anzusehen 
siud,  oder  als  postmortale,  durch  gewisse  Behandhmgsweisen  erzeugte.  Um 
dieselbe  zu  beantworten,  iiiiisseii  die  Veraiidenuigen  des  Nervenmarkes  durch 
Reagentien  einer  besondereii  Betrachtung  unterzogeii  werden.  Sehen  wir  in 
ei'ster  Linie,  wie  die  mit  Recht  so  geriihmte  verdiinnte  Ueberosmiumsaure 
von  ^/looo — '/lOo  auf  frische  Nervenfasern  einwirkt,  so  finden  wir,  dass  in  ge- 

Avissen  Fallen  das  Nervenniark,  abgesehen 
von  der  Schwarzung,  keinerlei  Veranderungen 
zeigt.  Weiter  treten  dann  c}dindrokonische 
Glieder  auf  und  zugleich  eine  bis  jetzt  nur 
von  Lantermann,  Golgi,  PertiJc  und 
Joseph  erwahnte  und  zum  Theil  abgebildete 
Veranderung.  Lantermann  schildert  die- 
selbe als  eine  zierliche  netzformige  Zeichnung 
(1.  c.  Fig.  2),  die  an  Osmiumpraparaten  oft 
mit  sehr  grosser  Regelniassigkeit  auftrete  und 
deren  Bedeutung  er  nicbt  anzugeben  wisse. 
Golgi  erwahnt  einfach  die  Beobacbtung  von 
Lantermann  (1.  c.  1880  S.  16)  und  ent- 
halt  sich  ebenfalls  einer  Deutung.  Nach 
tfosejjh  endlich  ti'eten  durch  Osmium  in 
der  Markscheide  zwei  in  ihrem  Verhalten 
gegen  das  Licht  vmd  den  Farbstoff  ver- 
schiedene  Substanzen  auf,  einmal  ein  sehr 
stark  gefarbtes  regehnassiges  Balkchenwerk, 
in  dessen  Maschen  das  durch  Osmium  graue 
Mark  sich  befinde  (1.  c.  Fig.  I  und  II),  welches 
Balkeunetz  Josep h  als  mit  dem  Neurokeratin- 
geriist  \on  Kiihne  imd  Eiv aid  yvahrschein- 
lich  identisch  ansieht.  Diese  Ansicht  kann 
sofoil  als  unrichtig  bezeichnet  werden,  denn 
das  sog.  Neurokeratijinetz  fiirbt  sich  nicht  m 
Osmium  und  zeigt  sich  nur  an  entfetteten 
Nei-ven ;  das  Lantermann' sche  Netz  dagegen 
hat  dunkle,  dm'ch  Osmium  gefarbte  Balken  und  sind  dieselben  daher  als  mark- 
haltig  zu  bezeichnen  (Figg.  331,  332).  Meures  Erachtens  zufolge  entsteht 
dieses  Netz,  wie  auch  PertiJi  (S.  224)  dies  andeutet,  durch  eine  Scheidimg 
des  Mai'kes  in  einen  dichteren  imd  minder  dichten  wasserreichereu  Bestand- 
theil,  die  jedoch  mit  den  Eiweiss-  und  den  Fett  enthaltenden  Bestand- 
theilen  des  Markes  nicht  iibereinstimmen ,  da  beide  m  Osmium  sich  farben. 
Immerhin  ware  es  moglich,  dass  die  Balken  dieser  Osmiumnetze  neben  Myelin- 
bestandtheilen  auch  das  Eiweiss  der  Nervenfasern  mid  das  sogenannte  Neuro- 
keratin von  Etc  aid  imd  Kiihne  enthielten,  da  die  Aehnlichkeit  derselben  mit 
den  Netzen  entmarkter  Nerven  unverkennbar  ist. 

Fig.  331.  Nervenfasern  aus  dem  Ruckenmark  des  Ochsen  mit  UeberosmiumsSure 
von  V2°/o  beliandelt.  Starke  Vergr.  1.  Marksubstanz  mit  netzformiger  Zeichnung  und 
einer  Bruchstelle  der  Faser.    2.  Mark,  faserig-bliitterig. 


Nervenmark. 


11 


Eine  weitere  Verfolgung  clieser  Lantermann'schen-  oder  Marknetze, 
wie  ich  sie  iiennen  will,  ergiebt,  class  dieselben  sehr  verschieden  grosse  Maschen 
zeigen.  Einerseits  kommen  dieselben  noch  grosser  vor,  als  Lantermann  und 
Joseph  sie  zeichneii,  auf  der  andern  Seite  aber  auch  vicl  feiner,  so  dass  die 
Maschen  schliesslich  im  Flachenbilde  nur  wie  kleine  Punkte  oder  Korner  er- 
seheinen.  Solche  Nerven  zeigen  sich  dtinn,  wenn  sie  fein  sind,  in  der  Profil- 
ansicht  wie  von  einer  einfacheu  Reihe  von  Kornern  begrenzt;  sind  dieselben  da- 
gegen  grober,  so  erscheint  der  Markmantel  wie  aus  zwei  Systemen  scbief  ge- 
kreuzter  Linien  bestehend,  wie  G^.  Cattani  solche  abgebildet  und  beschrieben 
hat  (1886  Taf.  VII  Fig.  6  u.  7),  Linien,  welche  diese  Beobachterin  fiir  feine 
Fadeu  erkljirt  und  fiir  einen  Stiitzapparat  des  Markes  halt.  Wenn  man  jedoch 
weiss,  dass  aUe  diese  scheinbaren  Fiiden  in  Osmium  dunkel  sich  farben,  so  er- 
giebt sich  die  Unrichtigkeit  dieser  Auffassung  von  selbst  und  zeichnet  auch 
G.  Cattani  die  beti-effenden  Gebilde  alle  dunkel.  Vor  G.  Cattani  schemen 
iibrigens  schon  Golgi  und  Res^onico  an  den  Nervenfasern  des  Riicken- 


Fig.  332. 


markes  die  schiefen  Streifungen  gesehen  zu  haben  (s.  Golgi  1.  c.  pg.  23  und 
Fieszonico  1.  c),  doch  deuten  sie  dieselben  wie  oben  schon  angegeben  wurde,  in 
anderer  Weise. 

Zum  Studium  der  groberen  Lantermann' sc^Qn  Mark-Netze  sind  peripherische 
grobere  Nervenfasern,  wenn  sie  nicht  zu  stark  gefiirbt  sind,  am  geeignetsten,  die 
feineren  und  feinsten  Netze  dagegen  und  die  Cattani'sc^en  schiefen  Streifen 
sieht  man  am  schonsten  an  den  dicken  Nervenfasern  des  Markes  grosserer 
Sauger  und  an  denen  der  Nervenwiu'zeln ,  womit  jedoch  nicht  gesagt  sein  soil, 
dass  dieselben  nicht  auch  an  anderen  Nei-ven  zu  sehen  sind.  An  den  genannten 
mit  diinnem  Osmium  (^/2oo — -^/looo)  behandelten  Fasern  gelingt  es  auch  leicht, 
eine  andere  Beobachtung  zu  machen,  die  iiber  die  Gesammtverhaltnisse  des 
Nervenmarkes  Licht  verbreitet,  die  namlich,  dass  der  Markmantel  in  diesem 
Reagens  einen  blatterigen  Ban  darbietet  und  dass  die  schiefen  Streifen 
nichts  als  der  Ausdruck  von  schief  gestellten,  trichterformig  in 
einander  steckenden  Blattern  sind,  aus  denen  das  gesammte  Mark  be- 
steht  (Fig.  332).  JedesBlatt  zeigt  dann  ausserdem  noch  einen  groberen  oder  feineren 

Fig.  332.  Nervenfasern  des  Frosches  {Ischiadica.-,)  mit  Ueberosmiumsaure  von 
'/2*'/o  mit  bliitterig  abgehobener  Maiksclieide.  In  2  sind  die  Marktrichter  sehr  deutlicli. 
Syst.  VII,  Oc.  8.  kurzer  Tub.  eines  Leitz. 
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Netzbau  und  dem  eiitsprechend  eiitweder  grobere  hellere  Interstitien,  wie  Vacuoleu, 
oder  eiii  verscbieden  feines  korniges  Gefiige  oder  eine  Netzsti-uktur.  Von  diesen 
Verhiiltiussen  iiberzeugt  man  sicb  am  leichtesten  an  den  Stellen,  an  denen  das 
Mark  gc(|uollen  ist,  wie  an  Faserenden  oder  an  TJjiterbrechungen  desselben  im 
Verlaufe  eijier  Faser.  Fertile  zeichnet  ebenfalls  solche  blatterig  gewordenen 
Markscheiden,  (1.  c.  Fig.  6)  deutet  dieselben  jedocb,  wie  mir  scheint  nicht 
entsprecbend,  als  aus  Fibrillen  bestebend. 

Besondere  Beacbtung  verdient  ferner,  dass  aucb  die  Fasern,  die  die  Mark- 
spalten  durchzieben  ( Golgi)  nicbts  als  Tbeile  solcber  Blatter  suid,  deren  Verlauf 
in  Folge  der  Zerkliiftung  des  Markes  ein  steilerer  ist,  als  in  den  zwischenliegenden 
Theilen.  Die  queren  in  den  Lantermann'schen  Spalten  von  Golgi  gefundenen 
Linien  smd  somit  meiner  Deutung  zufolge  nicbts  als  Tbeile  auseinanderge- 
tretener  Markblatter.  Die  wirklicben  Rander  dieser  Blatter  bewirken  dagegen 
eine  aucb  von  Golgi  gesebene  oberflacblicbe  Querstreifung  der  Blatter 
von  Osmiumfasern. 

Aus  dem  bisber  Gescbilderten  gebt  binreicbend  deutlicb  bervor,  dass  icb  die 
von  Golgi,  G.  Ca.ttani  u.  A.  bescbriebenen  Streifungen  und  scbeinbaren  Faser- 
bildimgen  von  Osmiumfasern  vollkommenanerkeune  (Fig.  330).  Auf  der  andernSeite 
bin  icb  nicbt  im  Stande,  diese  Bildungen  als  besondere  Stiitzapparate  aufzufassen, 
nocb  aucb  in  denselben  Anordnmigen  zu  seben,  die  der  unveranderten  Nervenfaser 
zukommen.  Die  erste  Annabme  betreffend,  so  macbe  icb  auf  eine  bisber  nicbt  gewiir- 
digte  Tbatsacbe  aufmerksam,  die  von  grosser  Wicbtigkeit  erscbeint,  die  namlicb,  dass 
wie  oben  scbon  angedeutet  wurde,  alle  genannten  Fasersysteme  in  Osmium 
sicb  scbwarz  far  ben  und  somit  Nervenmark  entbalten.  Alle  Abbildungen 
von  Golgi,  G.  Cattani,  Mezsonico  zeigen  die  Tricbter  (imbuti)  und  an  deren 
Fasersysteme  an  Osmiumfasern  scbwarz  und  besteben  dieselben  •  mitbin  aus 
ISTervenmark  und  so  babe  aucb  icb  dieselben  obne  Ausnabme  gefunden.  Im 
Widersprucb  biermit  bebauptet  allerdings  G.  C attani ,  dass  die  Fasersysteme 
aucb  an  Fasern  geseben  werden,  an  denen  das  Mark  ausgezogen  war.  Dieselbe 
will  nambcb  gefunden  baben,  dass  Tei-pentiu  aucb  an  ISTei-venfasern,  die  mit 
Osmium  oder  mit  Osmium  und  cbi'omsaurem  Kab  bebandelt  w'aren,  das  Myelin 
lose.  Hiergegen  babe  icb  zu  bemerken  einmal,  dass  diese  Angabe  nicbt  ricbtig 
ist  und  zweitens  dass  G.  Cattani  selbst  an  so  bebandelten  Fasern  den 
apparato  di  sostegno  ebenso  dunkel  abbildet,  wie  an  Fasern,  die  der  Einwirkung 
von  Osmium  allein  unterlagen,  wie  eine  Vergleicbuug  ibrer  Fig.  4  u.  11  mit 
den  Fig.  1—3,  5—9  lebi-t. 

Dem  Gesagten  zufolge  ist  nicbt  zu  bezweifeln,  dass  die  Golgi' $c]ieu 
Fasersysteme  tbeilweise  aus  Nervenmark  besteben  und  nicbt  einfacb  Stiitz- 
appai-ate  siud,  dagegen  ware  es  allerdings  denkbar,  dass  dieselben  ausser  dem 
Nervenmark  nocb  einen  zweiten  Bestandtbeil  entbielten,  dem  vielleicbt  die 
Bedeutung  einer  Stiitzsubstanz  zugescbrieben  werden  konnte.  Um  diese  Frage 
zu  erledigen,  ist  es  notbig,  die  Veranderungen  ins  Auge  zu  fassen,  die  Nervenfasern 
zeigen,  denen  das  Mark  entzogen  wiu'de,  was  nun  im  Folgenden  gescbeben  soli. 

An  solcben  Nervenfasern  treten  eigentbiimlicbe  Bildungen  auf,  die  wir  1877 
zuerst  durcb  Ewald  und  Kiihne  keunen  gelernt  baben.  Nacb  diesen  Autoren 
beobacbtet  man  m  Nervenfasern,  deren  Mark  durcb  kocbenden  Alkobol,  und 
Aetber  ausgezogen  wurde,  ein  knorriges  Geriist  von  starker  Licbtbrecbung  mit 
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iiberall  doppelten  Conturen,  das  einerseits  au  der  ScJm mm' schen  Scheide, 
aiiderseits  mn  Achseiicylinder  wurzelt.  Da  Pepsin-  und  Tiypsiiiverdauung  diese 
Geriiste  uicht  wesentlicli  verandern,  so  betrachten  Elvald  und  Kiiline  dieselben  als 
aus  Horn^toff  (Neurokeratin  E.  u.  K.)  bestehend  und  nehmen  an  den  Nervenfasern 
iiussere  uud  innere  Hornscheiden  an,  zwisclien  Avelcben  jedoch  mehr  oder 
minder  stark  verastelte  Briicken  ausgespannt  seien,  welche  Scheiden  als  natiirliclie 
Bildungen  und  ids  Hiillen,  Stiitzen  und  Unterlagen  der  weicben  Marksubstanz 
aufgefasst  werden. 

Das  Eivald-Kuhne'sche  Gertist  ist  leicbt  nacbzuweise]i  und  wurde,  seit  Ti^- 
zoni  1878  dasselbe  an  mit  Chloroform  gekocbten  Nei-ven  bestatigt  hat,  wohl  von 
vielen  gesehen,  aber  ausser  von  Tizzoni,  Fertile,  niir 
(Fig.  333)  imd  Gedoelst  von  Niemand  abgebildet.  InBe- 
ti'eff  der  genauerenBeschaffenheit  desselben  und  seinerDeut- 
ung  hen'schen  dagegen  noch  widersprechende  Ansichten. 

Gehe  ich  zuerst  auf  die  Beschaffenheit  des  Netzes 
ein,  so  kann  ich  mit  Fertile  nicht  ixbereinstimmen, 
der  dasselbe  als  erne  der  S dm ann' schen  Scheide  an- 
liegende  hautaitige  Ausbreituug  oder  als  einen  Hohl- 
cylinder  beschreibt,  und  habe  ich  in  alien  Fallen,  in 
denen  das  Netz  gut  ausgepragt  wai",  dasselbe  wesent- 
hch  so  gesehen,  wie  Etvald  und  Kiiline  und  Tizzoni 
es  schildern.  Im  Einzelnen  ist  nun  aber  in  Betreff 
der  Ai"t  und  Weise,  wie  Nervenfasern,  denen  das  Mai'k 
ausgezogen  wurde,  sich  verhalten,  zu  bemerken,  dass 
dieselben  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen 
darbieten.  In  der  Mehrzahl  der  Falle  findet  man  an 
mit  Alkohol  absolutus  gekochten  imd  nachher  mit 
Aether  behandelten  Nerven  das  Eivald  -  Kiihne'sche 
Netz,  doch  erscheint  dasselbe  sehi*  verschiedenartig ,  in- 
dem  es  bald  grobe  Maschen  und  Balken  darbietet,  wie 
in  der  Fig.  333,  und  in  der  Abbildung  von  Tizzoni 
und  bei  Fertile  Fig.  9  und  10,  bald  aus  dicht 
verbimdenen  f einen  Faserchen  besteht  und  nur  enge  Liicken 
zeigt.  Solche  feine  Netze  gehen  dann  schliesslich  in  noch  zai'tere  Bildungen  iiber. 


Fig.  334. 


die  einfach  feinkornig  erscheinen  (Fig.  334)  und  doch,  wie  Uebergangsstellen 
lehren,  aus  feinsten  Maschen  bestehen.    Alle  Fasern  mit  solchen  Netzen  zeigen 

Fig.  333.  Norvenfaser  des  Frosches  mit  Alkohol  gekocht.  Im  Innern  der  ver- 
bogene  Achsencylinder.  Zwischen  demselben  und  der  Schw ann' sch&n  Scheide  das  so- 
genannte  Neurokeratinnetz,  ein  Kunstprodukt.    Starke  Vergr. 

Fig.  334.  Nervenfaser  des  Frosches  mit  Chromosmium-Essigsliure  und  Alkohol 
behandelt.    Starke  Vergr. 


Fig.  338, 
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lianvier'sohe  Einschniirungen  als  Unterbrechungeii  der  Netze,  ferner  die 
Sch'wann'sche  und  Henle'sche  Scheide  und  bei  Farbung  mit  Kai-mui  auch 
deren  Keriie,  lassen  dagegen  keine  Sjiur  der  L  ante7"mann'  achen 
Glieder,  etwa  als  Unterbrechungeii  der  Netze,  noch  auch  der 
Golgi'  schen  Fasersysteme  erkennen,  sind  vielniehr  in  der  ganzen 
Lange  ihrer  Segmente  von  geraden  Umrissen  begrenzt  und  zusammenhangend. 
An  Querschnitten  groberer  Fasern  sind  die  Netze  auch  zu  erkennen  und 
ergeben  sich  als  den  gesannnten  Raum  zwischen  der  Schwann'schen  Scheide 
und  dem  Achsencylinder  erfiillend  und  hiiufig  so  angeordnet,  wie  wenn  sie  mehr- 
fache  konzentrische  Rohren  bildeten. 

Ergiebt  sich  an  so  behandelten  Nerven  nichts,  was  an  die  Lmitermann' schen 
Glieder  und  an  die  Golgi'schen  Fasersysteme  erinnerte,  so  treten  bei  anderen 
Methoden  bemerkenswerthe  Andeutungeu  beider  auf.  An  mit  Chromessigsaure 
und  nachher  mit  absolutem  Alkohol  behandelten  Nerven  erscheint  das  Ewald- 
Kuhne'sche  Netz  in  manchen  Fallen  gegliedert  und  wie  aus  bikonischen  oder 
euifach  kegelformigen  Abtheilungen  bestehend,  die  einerseits  der  Schwatm'Bcheu. 


Fig.  335. 


Scheide  und  anderseits  dem  Achsencylinder  ansitzen  und  durch  leere  oberflachliche 
Felder  von  einander  geti'ennt  sind  (Fig.  335).  Die  einzelnen  Glieder  des  Netzes, 
die  alle  untereinander  zusammeuhangen,  erscheineu  oft  wie  querstreifig ,  ergeben 
sich  jedoch  ohne  Ausnahme  als  aus  netzformig  zusammenhaugenden  Fasern 
bestehend.  Dagegen  eriunern  einzelne  Fasern,  die  hie  und  da  die  hellen  leereu 
Raume  durchsetzen,  eher  an  Golgi'sche  Querfasern,  ohne  jedoch  solchen  gauz 
zu  entsprechen.  In  Karmin  farbt  sich  dieses  Netz  blassroth,  was  iibrigeus  auch 
von  dem  Ewald-Kuhne' schen.  Netze  gilt. 

Sehr  ahnliche  Bildungen  ergab  auch  Platinchlorid  und  absoluter 
Alkohol,  nm'  waren  in  diesem  Falle  die  Netze  im  Allgemeinen  sehr  zart  mid 
blass  und  zum  Theil  wie  in  eine  gleichartige  Masse  zusammengeflosseu,  wogegen 
die  Begrenzungslinien  der  Unterabtheilungen  derselben  starker  vortraten  und  wie 
Balken  erschienen,  die  in  verschiedenen ,  meist  schiefen  Richtungen  von  der 
Sclitvann' schQw  Scheide  zum  Achsencyhnder  veiiiefen. 

Die  schonsten  Andeutungen  der  Lantermami' schen  Trennungslinien  gewann 
ich  an  Nerven,  die  behufs  der  Darstellung  der  Achsencylinder  mit  verdiinnter 
Chromsaure  und  Alkohol  erhartet  und  mit  Karmin  gefarbt  wai'eu,  doch  treten 

Fig.  335.  Nervenfaser  des  Frosches  mit  Chrom  -  Essigsaure  und  Alkohol  be- 
handelt,  mit  Achsencylinder,  Schwann' Hchev  Scheide  und  Marknetz.  Starke  Ver- 
grosserung. 
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die  gleich  zu  beschrelbeiuleu  Bilder  nur  in  einzelneji  Priiparaten  hervor,  weshalb 
sie  wohl  auch  bis  anhin  keine  grossere  Beachtung  fanden.  Das  Eigenthiiniliche 
dieser  Nervenfaseru  liegt  dariu,  dass  an  ihnen  scheinbar  der  in  den  Lanter- 
jwflww'scheii  Spalten  befindliche  Theil  des  Markes  intensiv  roth  gefarbt  ist. 
Dieselben  zeigen  namhch,  wie  die  Fig.  336  darstellt,  von  Stelle  zu  Stelle  rothe 
Trichter,  die  genau  so  angeordnet  und  gestellt  sind,  wie  die  Lantermann'schen 
Spalten,  und  am  deuthchsten  im  scheinbaren  Langsschuitte  als  schief  gestellte 
Paare  rother,  schmaler  Sti-eifen  sich  zeigen,  aber  auch  im  Flachenbilde  oft  als 
blasse  konische  Felder  mit  deutlichen  Begrenzungsrandern  und  an  Querschnitten 
als  Ringe  sich  erkennen  lassen.  In  manchen  Fallen  waren  auch  die  rothen 
Trichter  an  der  Spitze  oder  an  der  Basis  wie  eingedruckt  und  dann  zeigten  sich 
die  rothen,  ihi-e  Profilansicht  dai-stellenden  Streifen  wirklich  gebogen  akulich  wie 
in  Fig.  337,  2.  Die  ausser  diesen  Trichtern  noch  vorhandene  Marksubstanz 
wai-  auch  roth  gefarbt  und  erschien  bald  feinkornig,  bald  schief  gestreift,  auch 
wohl  mit  Andeutungen  von  Netzen. 


 •  '^^yyi  -  "^^^ 


Fig.  336. 


Nervenfasern  wie  die  eben  beschriebenen  sind  vielleicht  bereits  von  Fertili, 
Kulint  und  Koch  gesehen  worden.  Kuhnt  beschi-eibt  (Med.  Cntralbl.  1876 
Nr.  49  und  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIII)  Zwischenmarkscheiden 
(auch  Becher  oder  Hohlcylinder),  d.  h.  zwischen  den  einzelnen  Lantermann'schen 
Segmenten  von  der  Schtvann'schen  Scheide  bis  zum  Achsencylinder  ausgespannte 
Membranen,  doch  scheint  er  keine  diese  Bildungen  deutlich  zeigende  Praparate 
gesehen  zu  haben.  Anders  Koch  (Tagebl.  der  51.  Naturforschervers.  1878 
S.  262  und  Ueber  Marksegmente  der  doppeltcontui'irten  Nervenfasern  und  deren 
Kittsubstanz  Diss.  Erlangen),  der  sowohl  an  mit  Chloroform  luid  Dahlia  gefarbten, 
als  auch  an  mit  Chloroform  und  Silber  behandelten  Nerven  die  von  ihm  Kitt- 
en bstanztrichter  genamiten  Bildimgen  deutlich  darstellte  (1.  c.  Fig.  2 — 6 
und  7—10). 

Ebenfalls  genau  beschreibt  Per ^^/i"  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIX  1881)  an 
mit  Chloroform  gekochten  und  mit  Kai-min  gefarbten  Nerven  diese  Verhaltnisse, 
indem  er  sagt:  „Zwischen  Schivann'scher  Scheide  und  Achsencylinder  sind 
zierliche  trichterartige  GebUde  ausgespannt  und  ist  der  Nervenschlauch  im  Uebrigen 
leer  oder  von  feinsten  Kornchen  gleichmassig  exiiillt.  Die  Trichter,  deren  breitere 
Oeffnungen  an  vielen  Stellen  schembar  zackig  smd,  farben  sich  mit  Karmin 

Pig.  336.  Nervenfaser  des  Frosches  mit  Chromsaure  von  0,2  und  Karmin  behandelt. 
Lantermann'sche  Einschnlirungen  als  rothe  Blatter  oder  Trichter  sichtbar.  Ein  Kern  der 
Schwann' achen  Scheide  sichtbar.    Starke  Vergr. 
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sell WM ell rosenroth,  unci  bestelieii  aus  einer  iiusserst  zarten,  sehr  fein  gekornten 
I.aiiK'llo"  — .  Aehnliches  Imbo  audi  icli  an  Chlorofoniipraparaten  gesehen,  jedoch 
nicht  so  schou  wie  an  (loin  obeu  bescliriebenen  Fasera. 

In  neuester  Zeit  bcschrcibt  auch  Schieffer decker  die  Trichter,  die  er 
Zwischentrichter  uennt,  und  behauptet,  dass  dieselben  in  Silber  und  Osmium 
sich  dunkel  farben  (Gewebelehre  IS.  188,  Fig.  115 — 117).    Fig,  I'lS  zeigt 

dieselben  im  Querscbnitte  von  Nerven- 
fasern,  wo  schon  lianvier  sie  wahr- 
genommen  hat  (Leyons  I  pi.  II  Fig  7). 

Alles  bisher  Aiigegebene  bezog  sicb 
nur  auf  periphere  Nervenfasern  des  Men- 
scben,  von  Saugern  und  des  Frosches,  nuii 
ist  aber  auch  noch  der  centralen  Fasern 
zu  gedenken,  die  wieder  Eigenes  ergeben. 
Digerut  man  kleine  Stiicke  des  Riicken- 
marks  des  Ochsen  in  absolutem  Alkohol 
wahrend  3 — 4  Tagen  bei  30°  R.  und  be- 
handelt  dann  feine  Schnitte  mit  karmin- 
saurem  Natron,  so  ge\\'innt  man  ^vunderbal• 
schone  Bilder  des  Gliageriistes  und  er- 
halt  die  Nervenfasern  der  weissen  Substanz 
in  situ  gut  erhalteii  und  bei  sorgfaltigem 
Zerzupfen  auch  sti'eckenweise  isolu't.  An 
solchen  Fasern  stellt  der  seines  Myelins 
bei'aubte  Markmantel  eine  unterbro- 
chene  Lage  dar  und  erkennt  man  an 
der  Grosse  der  Theilstiicke  leicht,  dass  die 
Unterbrechuugeu  den  LantenjiaJin' schen 
Spalten  entsprechen.  In  der  That  haben 
auch  viele  der  Markreste  eine  konische 
oder  Trichterform,  wahrend  andere  emfach 
rohrenforniig  oder  selbst  rmgformig  er- 
scheiuen.  Dieselben  sind  femer  blassrosa 
gefiirbt  und  sehen  un  Profil  wie  kornige 
Hautcheu  aus,  ergeben  sich  jedoch  im 
Flachenbilde  a  Is  aus  feinen  Netzen 
bestehend.  Somit  bringt  Alkohol  auch  an 
centralen  Fasern  ahnliche  Bddungen  hervor, 
wie  E IV aid  und  Kiiline  sie  an  den  peripheren  Fasern  fanden  (und  auch  an  den 
Fasern  des  Markes  andeutimgsweise  gesehen'  zu  haben  scheinen),  mit  dem  Unter- 
schiede  jedoch,  dass  ununterbrochene  Netze,  soviel  ich  bisher  sah,  ausnahmslos 

Fig.  337.  Nervenfasern  aus  dem  Riickenmark  des  Ochsen  mit  MiUlefscher  Fliissig- 
keit,  Alkohol  und  karminsaurem  Amnioniak  behandelt.  Starke  Vergr.  1.  Eine  starke 
Faser  mit  massig  deutlichen  Lantermann''s,c\\Qn  Zwischentrichtern.  2.  Eine  feine  Faser  mit 
sehr  scharfgezeichneten  Trichtern.  3.  Eine  grobe  Faser  mit  undeutlichen  Trichtern. 
Achsencylinder  bei  alien  Fasern  deutlich.  p]ino  aussere  Begrenzungslinie  der  Fasern 
nur  bei  2  zu  erkennen. 


Fig.  337. 
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fehlen.  Moglich,  dass  eine  kiirzere  Einwirkung  voii  absolutem  Alkohol  solche 
zuin  Vorschein  bringt,  was  ich  fiir  eiiimal  nicht  entscheitlen  kann. 

Weiter  habe  ich  das  Mark  der  genannten  Sanger  niit  Aether,  mit  MuUer'ficher 
Fliissigkeit,  mit  solcher  und  mit  Hollenstein,  dann  mit  Kali  causticum  und  mit 
Ac.  aceticum  behandelt.  Von  diesen.  Reagentien  macht  Aether  das  Mark  blass 
und  scheinbar  grobkoraig,  doch  sind  in  Wirklichkeit  zusammenhangende  aber  un- 
deutliohe  Netze  da,  wahrend  jede  Spur  Lanterinanti' schev  Glieder  fehlt. 

Wochenlang  in  MuUer'sche  Fliisssigkeit  aufgehobenes  und  durch  karminsaures 
Natron  gefarbtes  Mai"k  zeigt  Nervenfasern,  deren  Mark  obschon  stark  verandert, 
doch  im  Zusanunenhang  erhalten  ist.  Die  Verander- 
ungen  beruhen  einmal  auf  einer  starken  Quellung  des 
gesammten  Mai'kcyhnders  und  dann  auf  dam  Auftreten 
von  blatterigen  Gebilden  in  demselben  (Fig.  337).  Diese 
Blatter  erscheinen  oft  wie  ti'ichterformig  und  stehen  dann 
bei  diinnen  Fasern  mehr  isolh-t  oder  wie  dicht  in  einander 
geschachtelt,  stellenweise  so  dicht,  dass  sich  nicht  mehr 
unterscheiden  lasst,  ob  Lamellen  vorhanden  sind,  die  zu 
3,  4  oder  5  an  einer  Stelle  einander  parallel  verlaufen 
oder  langgezogene  Trichter  bilden.  Alle  diese  Blatter 
stellen  sich  im  Profil  wie  dunkle  ungefarbte  Linien  dar 
und  bestehen  wie  aus  kleinen  Korneru.  Ln  Flachen- 
bilde  sind  die  Lamellen  sehr  blass,  doch  glaubt  man 
manchmal  Andeutmigen  einer  zaiten  Querstreifung  zu 
erkennen,  dagegen  ist  von  Netzen  nichts  zu  sehen. 
Die  zwischen  den  Blattern  liegende  Marksubstanz  ist 
ebenfalls  ungefarbt  mit  einem  schwachgelben  Tone  und 
stiiiktm-los.  Behandelt  man  Prapai-ate  aus  Mulle7''sGher 
Fliissigkeit  nachti-aglich  mit  Hollenstein,  so  farben  sich  die 
Blatter  und  Lamellen  durch  kornige  Silberuiederschlage 
schwarz  (Fig.  838),  doch  ist  es  mir  nie  gelungen,  so  regel- 
niassige  Trichter  zu  erhalten,  wie  sie  Mezzonico  zeichnet. 

Mit  Kali  causticimi  von  35°/o  mehrere  Tage  bei 
30  R.  digerutes  Mark  zeigt  scheinbar  nichts  als  grosse 
Myelintropfen  in  zusammenhangenden ,  gi-ossen,  weissen 
Massen,  die  ausserlich  blatterigen  Ban  besitzen  und  innen 
homogen  sind.  Achsencylinder,  Kerne  und  Glia  sind  ver- 
schwunden.  Solche  Stiicke  lange  Zeit  mit  absolutem  Alkohol 
behandelt,  werden  durchscheinend  und  fester  und  lassen  eine 
netzformige  kornige  Substanz  erkennen,  die  Avohl  unzweifel- 
haft  als  von  einem  Theile  dcs  Nervenmarkes  herriihrend,  angesehen  werden  darf. 

Ziehen  wu-  nun  das  Facit  aus  alien  den  geschilderten  Beobachtungen ,  so 
kommen  w  zu  dem  allgemeinen  Ergebnisse,  dass  alle  Formgebilde,  die  durch 
verschiedene  Behandlungsweisen  aus  dem  Nervenmark  sich  gewimien  lassen, 
Kunstprodukte  sind  und  keinen  natiirlichen  Bildungen  entsprechen.  Frisches 

Fig.  338.    Nervenfasern  der  Fig.  337  nachtriiglich  mit  Hollenstein  behandelt. 
a  feine,  h  starke  Fasern  mit  z.  Th.  gut  gefarbten  Trichtern.    Starke  Vergr. 
Koe Hiker,  Gowobelohre.  6.  Aafl.  II.  o 


Fig.  388. 


18 


Nervonsystem. 


Nervenniark  ist  elii«  giinz  gleicliartige,  zahfliisfjige  Masse,  die  durch  keijie  iniieren 
Einrichtuiigen,  Fasernetze,  Blatter,  Stiitzapparate  u.  a.  m.,  am  Ausfliessen  gehiiideil 
wird  uiid  erst  in  zweiter  Linie  solche  Bilduiigeii  zeigt.  Am  allerhaufigst^^ri  ist 
ein  bliitteriger  Ban,  ein  Zerfallen  in  Lamellen,  welches  schon  am  ausgeflossenen 
Markc  in  Wasser  ointritt  und  durch  ein  verschiedenes  Aufquellen  der  einzelnen 
Theile  desselben  erklilrt  werden  kaiui.  Solche  Blatter  und  scheinbaren  Fasern 
zeigt  auch  das  Nei'venmark  in  situ,  wenn  dasselbe  gewisse  Veranderungen 
erlitten  hat  und  namentlich  Lanier mann' ache  Spalten  zeigt,  wie  schon  Golyi 
nachgewiesen  hat,  Bildungen,  die  ich  nicht  als  Stiitzapparate  ansehen  kann,  da 
sie,  wie  ich  oben  schon  betonte,  in  Osmium  sich  farben.  Nun  ti'eten  allerdings 
den  Golgi'schen  Stiitzapparaten  ahnliche  Bildungen  auch  bei  verschiedenen 
andern  Behandlungsweisen,  wie  an  mit  Chromsaure,  mit  Miiller' scher  Fliissigkeit 
und  mit  absolutem  Alkohol  behandelten  centralen  Fasern,  zum  Theil  mit  gi-osser 
Regelmassigkeit  und  Bestandigkeit  auf  (Fig.  336,  337)  und  sprechen  solche  Praparate 
dem  ersteu  Anscheine  nach  sekr  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass  im  Nervenmark 
trotz  seines  gleichartigen  Aussehens  doch  ein  Struktui-verhaltniss  sich  vorfinde, 
wie  es  Golgi  und  seine  Schiiler  annehmen,  eine  Vermuthung,  die  in  der  That- 
sache,  dass  die  Lantermann'sche  Gliederung  so  sicher  und  schnell  an  offenbar 
nur  wenig  veranderten  Nerveufasern  eiiitritt,  eine  ki-aftige  Unterstiitzung  zu 
finden  scheint.  Auch  ich  vermag  mich  dem  Gewicht  dieser  Thatsache  nur 
schwer  zu  entziehen,  allein  ich  bin  doch  schliesslich  zm-  Ueberzeugung  gekommen, 
dass  alle  Trichter-  und  Faserbildungen  keine  natiirlichen  Zustande  darstellen. 

Die  schlagendste  Thatsache  nach  dieser  Seite  ist  die  Art  und  Weise,  me 
Alkohol  und  Aether  auf  die  Nervenfaser  einwirkeu.  Wenn  die  Lanfeymann' schen 
Glieder  und  ebeuso  die  Golgi'schen  Trichter-  und  Fasersysteme  natiirliche  Bildungen 
waren,  so  miissten  dieselben  nach  dem  Ausziehen  der  fettigen  Bestandtheile  des 
Markes  auch  an  den  peripherischen  Nervenfasern  zum  Vorscheui  kommen,  was 
bekanntlich  nie  geschieht.  Solche  Elemente  zeigen  immer  und  ohne  Ausntihme 
nach  Alkohol  uud  Aetherbehandluug  nur  das  Ewald-Kiihne'sche  Netz,  das  keine 
Unterbrechuiig  in  seinem  Verlaufe  mid  keine  Sur  von  blatterigen  Gebilden  und 
Trichterformationen  zeigt,  obschon  solche  an  Osmiumpraparaten  vor  allem  so 
leicht  zur  Anschauung  kommen. 

Auch  das  Eivald-Kuhne'sche  Netz  vermag  ich  iibrigens  nicht  anders,  denn 
als  ein  Kunstprodukt  aufzufassen  und  ist  dasselbe  sicherlich  nicht  im  Nerven- 
mark vorgebildet.  Behandelt  man  kleine  Nerven  mit  konzentiirter  Essigsaure, 
so  quellen  dieselben  stark  und  werden  an  deren  Enden  die  Markscheiden  mit 
den  Achsencylindern  in  grosserer  Lange  herausgepresst.  Da  kann  man  dann 
leicht  sehen,  wie  das  Mark  kornig  wu'd  und  nach  und  nach  vom  Achsencyliuder 
abfallt,  ohne  dass  irgend  eine  Spur  von  Netzen  zum  Vorschein  kommt.  Wai*en 
dieselben  vorgebildet,  so  miissten  sie  in  diesem  Falle  sichtbar  werden,  da  ja 
Essigsaure  die  Elemente  der  Netze  kaum  angreift.  Ferner  ist  von  Wichtigkeit. 
dass  wie  Sesse  und  JPertiJc  zuerst  gezeigt  haben,  und  wie  leicht  zu  bestatigen 
ist,  aus  frischen  Nervenfasern  ausgeflossenes  Nen'enmark  bei  Behandlung  mit 
absolutem  Alkohol  dieselben  Netze  zeigt,  wie  die  in  ihi'er  Lage  befindliche  Mark- 
scheide,  die  in  diesem  Falle  selbstverstiindlich  nicht  als  Rohren  erscheinen  und 
nicht  als  vorgebildet  angesehen  werden  konnen.  —  Hier  ist  nun  auch  der  Ort,  die 
chemische  Natur  der  JEtv  aid- Knhne' schen  Netze  zu  bespi-echen. 
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Bekanntlich  halten  (liese  Autoreu  die  Substaiiz  derselben  fiir  Keratin,  weil 
dieselbe  in  Trypsin  unloslich  sei,  eine  Angabe,  der  ueulich  «7o  A  widerspi-icht, 
Meine  eigenen  Erfahrungen  sprechen  eher  im  Sinne  yoyl.  Joseph.  Digerirt 
man  dui'C^  Alkohol  dargestellte  Netze  von  Frosclinervenfasern  24  Stunden  laug 
in  Trypsin  bei  37°  C,  so  ist  das  Netz  noch  zu  erkennen,  aber  undeutlich.  An 
frischen  Froschnervenfasern,  die  man  ebenso  mit  Trypsin  behandelt,  fliesst  das 
Mark  an  den  Enden  und  an  den  Seiten  aus,  zeigt  aber  kein  Netz,  wakrend 
der  Achsencylinder  gelost  wird.  Kaninchennerven  mit  Alkohol  und  dann 
24  Stunden  lang  mit  Paucreatin  behandelt,  zeigen  weder  Achsencylmder  noch 
Kerne;  Henle'sche  Scheide  unverandert;  Geriist  in  Korner  und  Stabchen  zer- 
fallen,  von  denen  manche  der  ersteren  dunkelrandig  sind,  wie  das  Mark. 
Sehivann'sche  Scheide  nicht  mehi-  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Diesem  zufolge 
mochten  doch  noch  weitere  Beweise  abzuwarten  sein,  bevor  .das  betreffende 
Geriist  mit  dem  Namen  der  Hornscheiden  bezeichnet  werden  darf . 

§  119. 

Die  Achsenfaser  oder  der  Achsencylinder,  der  Neur axon 
(Cylinderaxis  von  Piirhinje,  das  Piimitivband  oder  der  Primitivschlauch 
von  Rem  ah)  ist  in  den  markhaltigen  J^ervenfasem  des  Menschen  und  der 
hoheren  Wirbelthiere  bei  genauer  Nachforschung  iibera-U  und  si  eher  zu 
erkenneii  und  zwar  am  allerleichtesten  in  den  Centraltheilen,  wo  der  Mangel  der 
ScJmann'schen  Scheide  und  die  Zartheit  der  Neuroglia  dem  Zen-eissen  der 
Nervenrohren  wenig  Hindernisse  setzt  und  kann  man  dieselbe  an  den  nahezu 
feinsten  Elementen  beim  einfachen  Zerzupfen  in  Wasser  oder  hi  diinnem 
Kochsalz  frei  legen  und  als  eine  di-ehrunde  oder  leicht  abgeplattete  blasse 
Faser  darstellen.  An  unveranderten  ganzen  Nervenrohren  lasst  sich  dagegen 
die  Achsenfaser  eben  so  wenig  wie  die  Schtv ami' sche  Scheide  erkennen,  da  sie 
rings  von  dem  Mai'ke  umflossen  ist  und  das  Licht  ebenso  bricht  wie  dieses. 
In  Betreff  des  Durchmessers  der  Neuraxonen  im  Verhaltniss  zu  demjenigen 
der  Nervenfasern  hatte  man  friiher  nicht  ganz  richtige  Anschauungen  und  ist 
es  das  Verdienst  von  Hanvier  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben 
(Traite  technique  pg.  745),  dass  derselbe  ungefahr  dem  hellen  Binnenraume 
einer  doppelt  conturirten  Nervenfaser  entspricht  und  nach  Behandlung  mit  Osmimn- 
saure  ziemlich  unverandert  sich  erhalt.  Ebenso  treten  auch  nach  dem  Betupfen 
diinner  lebender  Hautnerven  des  Frosches  mit  einem  Tropfen  Acidum  aceticum 
glaciale  s.  concentratum  augenblicklich  aus  den  Schnittenden  viele  Achsen- 
cylinder als  blasse,  helle,  sehr  breite  Fasern  heraus,  und  kann  man  auch  an 
solchen  Objekten  von  dem  bedeutenden  Durchmesser  derselben  sich  vergovissern. 

Sehr  geeignet  um  die  Grossenverhaltnisse  der  Achsencylinder  erkennen  zu 
lassen,  ist  ferner  auch  Methylenblau.  Dieser  Stoff  farbt  in  erster  Linie 
die  Achsencylinder  m  ihi-er  voUen  Breite  blassblau.  Nach  und  nach  und 
besonders  nach  dem  Zusatz  von  pikrinsaurem  Ammoniak  beobachtet  man  dann 
dass  die  Achsencylinder  je  langer  um  so  schmaler  und  dunkler  werden  und 
endlich  nur  noch  die  Halfte  oder  noch  weniger  ihrer  friiheren  Durchmesser  dar- 
bieten.  Feist  hat  dieses  Verba] ten  nicht  ganz  richtig  aufgefasst  luid  zu  seiner 
Lehre  von  dem  Vorkommen  einer  peripheren  Achsencylindersubstanz 
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unci  ciues  Centralfaclens  verwertlu 
bezeichnet,  ist  jedoch  nichts  anderes,  als 
cylinders  zwischen  demselben  und  dem 


t.  Was  er  niit  dem  ersten  Naihen 
der  nach  dem  Schrumpfen  des  Achseii- 
Mark  auftretende  helle  Raum,  desseji 
fliissiger  Inhalt  theils  vom  Neuroplasm  a 
des  Achsencylinders  abstammt,  theils 
vvobl  auch  von  ausseii  eingedrungenes 
Fluidum  ist. 

Beziiglich  auf  den  feinsten  Bau 
des  Achsencylinders,  so  kann  jetzt 
wohl  als  ganz  sicher  angesehen  werden, 


Fig.  340 


dass  derselbe  wesentlich  aus  f einsten  Faserchen ,  den  Achseufibrilleu 
besteht,  wie  zuerst  M.  Schultze  darlegte  und  daim  besonders  Hans 
Schultze  (Arch,  fiir  Anat.  1878  S.  259  und  Arch,  fiir  mikroskop.  Anat. 
Bd.  XVI,  S.  57),  Engelmann  (Uti-echt.  Labor.  Unters.  V,  S.  200)  luid 
ich  selbst  fester  begriindeten.  Am  besten  erkennt  man  den  feiusten  Bau 
des  Achsencylinders  nach.  v.  Ktopffer' s ,  JB  overt' s  und  Jacobi's  Vorgang 

Fig.  339.  Nervenfasern  bei  350  maliger  Vergrosserung.  1.  Vom  Hunde  und  Kanin- 
chen  im  natiirlichen  Zustande,  a  feine,  b  mitteldicke,  c  grobe  Faser  aus  peripherisclien 
Nerven.  2.  Vom  Frosche  mit  Serumzusatz,  a  durcb  Druck  herausgepresster  Tropfeu, 
h  Achsencylinder  in  demselben  in  die  Rohre  sich  fortsetzend.  3.  Vom  Riickenniark  des 
Menschen  frisch  mit  Serum,  a  b  Markscheide  doppelrandig,  c  Achsencylinder.  4.  Doppel- 
randige  Faser  des  Ventriculus  IV.  des  Menschen;  der  Achsencylinder  a  hervorstehend 
und  in  der  Faser  sichtbar.  5.  Zwei  isolirte  Achsencylinder  aus  dem  Mark,  der  eine  mit 
wellenformigen  Begrenzungen ,  der  andere  mit  leichten  Anschwellungeu  und  etwas  an- 
hangendem  Marke. 

Fig.  340.  Nervenfasern,  350raal  vergr.  1.  Vom  Frosche  mit  Alkohol  und  Essig- 
saure  gekocht.  a  Scheide,  b  Achsencylinder,  c  Krystalle  (Fett?).  2.  Fiir  sich  dargestellte 
Scheide  eines  mit  Natron  gekochten  Froschnerven.  3.  Vom  Boden  des  Veidricuhis  IV. 
des  Menschen  nach  Behandlung  mit  Natron,  a  Scheide  ('?),  6  Mark  in  Tropfeu  ausiliessend, 
der  Achsencylinder  fehlt  (ist  durch  das  Priipariren  ausgezogen)  und  der  innere  Streifen 
ist  Mark.  4.  Von  der  Wurzel  des  Abducens  des  Menschen  mit  Natron,  o  Scheide, 
b  Mark.    Achsencylinder  nicht  sichtbar. 
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an  Langs-  unci  Querschnitten  von  Nerven,  die  in  diinner  Osniiumsaure  von 
V2",o  gohiirtet  und  mit  Stiurefuclisiu  (Kiipffer)  oder  (Jacohi)  mit  Methylenblau, 


Fig.  341.  Fig.  342.  ' 
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Vesuvin,  Bismai'ckbraun  oder  saiirem  EJirlich' schem  Hamatoxylin  gefarbt  waxen. 
Mit  Bismarckbraun  gefarbte  Nerven  (Fig.  342)  zeigen  innerhalb  der  schmalen, 
diinklen,  zum  Theil  wie  geschiclitet  erscheinenden  Mark-  ^ 
scheide  eiuen  gelbbraunen  Inhalt,  der  aus  zahlreichen,  in 
gleichen  Abstanden  stebenden  dunklen,  braunen  Piinktchen, 
den  Querschnitten  der  Acbsenfibrillen ,  luid  einer  nur  sebr 
schwach  gefarbten  Zwischensubstanz,  bestebt.  Icb  selbst 
fand  ausser  an  solcben  Nerven  die  Fibrillen  am  scbonsten 
an  niit  Silber  behandeJten  Nerven,  nacb  der  Einwirkung 
von  Eisessig  (Fig.  343).  An  solcben  Nei-ven  treten, 
■\vahrend  dieselben  kiu'z  und  breit  werden,  die  Achsen- 
cylinder augenblicklich  ganz  rein  von  Mark  in  ungemeiner 
Liinge  (bis  zu  1 — 1,4  mm)  hervor,  quellen  aber  zugleich 
stark  auf  bis  zu  11  luid  12  /<  und  werden  an  den  durcb 
Silber  nicht  gefarbten  Stellen  sehr  blass.  An  denselben 
sieht  man  in  der  Kegel,  trotz  ihrer  Bliisse,  eine  sehr  dichte, 
feine  Sti'eifung  und  an  den  scheinbaren  Querschnitten  vieler 
stai'k  gebogener  Fasern  eine  ungemem  dichte  und  feme 
Punktirung  in  der  Art,  dass  die  Piinktchen  und  deren 
Zwischenraume  ungefahr  dieselbe  Grosse  haben  oder  letztere 
uin  ein  Unbedeutendes  grosser  smd. 

Ausser  an  solcben  Nerven  sab  ich  die  Langsstreifung 
der  Achsencylinder  beim  Frosche  und  beim  Kaninchen 
auch  an  mit  dunnem  Alkohol  behandelten  Objekten  sehr  gut,  ferner  nach 

Fig.  341.  Einige  starke  und  zwei  feine  Nervenfasern  aus  dem  menschlichen  Riicken- 
mark  mit  geschrumpften  Achsencylindcrn  und  blatterigen  Bildungen  in  dem  seines  Myelins 
beraubten  Markes.  In  einer  Faser  der  Achsencylinder  ausgefallen.  Behandlung  mit 
Alkohol  und  Karmin.    Starke  Vergr. 

Fig.  342.  Querschnitt  einiger  Nervenfasern  aus  dem  Ischiadicus  des  Frosches 
mit  Osmiumsaure  von  '/2°/o  und  Bismarckbraun  behandelt,  g  GefSss.  Syst.  F.  Ok.  2, 
lang.  Tubus  eines  Zeis. 

Fig.  343.  Achsencylinder  einer  Froschnervenfaser  mit  Eisessig  bebandelt.  A  Langs- 
ansicht  mit  feiner  Streifung,  s  Hlille  (?)  des  Achsencylinders.  B  Scheinbarer  Querschnitt 
von  einer  Umbeugungsstelle  mit  den  Acbsenfibrillen.    St.  Vergr. 
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Einwirkuiig  von  koiizentrirter  EssigBiiure  richtig  bestlnunt,  endlich  auch  an 
frischen  Nervenfasern  in  scliwachen  Andeutungen. 

Die  meisten  sonst  zur  Darstellung  der  Achsencylinder  angewendeten  Rea- 
gentien  bringen  dieselben  mehr  wonigcr  zum  Schrumpfen,  80  vor  allem  Alkohol 
und  Aether  und  Chrom.saurc  (Fig.  341),  so  dass  dieselben  oft  nur  einen  kleinen 
Rauin  innerhalb  der  mehr  weniger  veranderten  Markscheide  ehinehmen.  Nicht 
selten  werden  dieselben  hierbei  auch  zackig  und  erscheiuen  ini  Querschnitte  wie 
mit  kurzen  Spitzen  besetzt  oder  sternformig  (Fig.  344).  Ferner  stellen  sich  die 
Achsenfasern  vorziiglich  schon  dar  durch  Chromsaure  (^i^aJ^?^o^/■er^,  Sublimat 
(Tnrhyne,  Czermalt)  und  Gallussiiure,  vorziiglich  nach  langerem  Verweilen 
der  Nerven  in  dieseu  Flussigkeiten.  Czermak  hat  im  Acusticus  des  Stores  aus 
sich  theilenden  Nervenfasern  durch  Sublimat  auch  gabelformig  gespaltene  Achsen- 
fasern dargestellt,  dasselbe  sah  spater  Axel  Key  und  Retzius  (Taf.  X,  Fig.  16, 

17,  18)  beiin  Hechte  und  ich  selbst  an  mit  Methylen- 
blau  behandelten  Muskelnerven  des  Frosches  (Fig.  346). 
Auch  Jod,  Jod  mit  Jodwasserstoffsaure  (Leh- 
^     ,^^^,-5,,-^  m a ww^  wirkt  gut,  ebenso  Chloroform  (^P/Zw^er^. 

\  "   iUr^^i        Salzsaure,    Schwef elsaure    und  rauchende 

S  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  bringen  den  Achsencylinder  eben- 
falls  hi  gewissen  Fallen  zmn  Vorschein  (Lehniann). 
Karmin  farbt  nur  die  Achsencyhnder  (Stilling , 
Lister,  Turner) ,  lasst  dagegen  die  Markscheide 
unberiihi't,  wogegen  Chromsaure  den  ersteren  nicht 
verandert,  dagegen  das  Mark  dunkelbraun  und  ringfor- 
Fig.  344.  mig  gestreif t  m acht {Lister  vl.  Tu me r) .  Die Schicann- 

sche  Scheide  farbt  sich  in  Karmin  roth  (Mauthner). 
In  Chlorgold  werden  die  Achsencyhnder  und  das  Mai-k  dunkelviolett  bis 
schwarz  (Co  hnJieim,  ich).  Hollenstein  farbt  den  Achsencylinder  schwarzlich 
und  erzeugt  an  ihm  mehi*  weniger  deuthche,  meist  kornige  dunkle  Querstreifen 
(Frommann).  Diese  sogeuannten  i^rommaww'schen  Linien  riihren  von 
Silberniederschlagen  her,  die  zum  Theil  im  Achsencyhnder  diiu  ihren  Sitz  haben, 
zum  Theil  auch  m  einem  Germnsel,  das  zwischen  dem  Achsencylinder  und  dem 
Marke  in  einem  Raume  auftritt,  den  S  chieffer  declcer  als  peri  axial  en  Spalt- 
raum  bezeichnet  und,  fiir  einmal  ohue  bestimmte  Beweise,  als  normal  und  mit 
einer  minimalen  Menge  von  Lymphe  oder  Ernahrungsflussigkeit  erfiiUt,  betrachtet. 
Im  iibrigen  sind  die  Frommann' schen  Linien  in  ihrer  Anordnmig  und  jNIenge 
sehr  wechselnd  (Fig.  345)  und  treten  an  gauzen  Nervenfasern  zuerst  in  der 
Gegend  der  Manvier'scheii  Einschniirungen  auf. 

In  der  Gegend  dieser  Einschniirungen  bildet  sich  durch  HoUensteui  niclit 
selten  am  Achsencyhnder  eine  scheinbare  Verdickung,  das  ,,Benf  lenient  hiconique" 
von  Banvier  (Fig.  345  1),  dessen  breiter  Theil  wie  eine  quer  durch  die  Ein- 
schniirung  verlaufende  Scheibe  sich  darstellt  und  fiir  eine  der  Sclmann'schen 


Fig.  344.  Einige  Nervenfasern  des  Ischiadi'cus  des  Frosches  im  Querschnitte  mit 
Alkohol  und  Karmin  behandelt.  Starke  Vergr.  Ks  Kerne  der  Schwan n'schen  Scheide. 
Achsencylinder  zackig.  An  der  Stelle  des  Nervenmarks  das  Kilhne'sche  Geriist,  dessen 
Fasern  stellenweise  sehr  regelmassig  in  Radien  urn  den  Achsencylinder  angeordnet  sind. 
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Scheide  angelioreiide  Bildimg  gehalten  werden  konnte.    Da  jedoch  diese  Ver- 
dickiiiigeii  audi  an  durch  Eisessig  herausgetriebenen  Achsencyliiidern  sich  vor- 
fiiideii  (ich)  (Fig.  345,3)  so  ist  klar,  dass  diese  Deutung  nicht  richtig  ist,  und 
ergiebt  sifch,   dass  die  genaniiteii  Anbangsel  von 
eiiier  Substanz  herriihreu,  die  dem  Achsencylinder 
unniittelbar  auflagert,  und  moglicherweise  bei  den 
Vorgiingen  des  Stoffwechsels,  der,  wie  JRanvier 
mit  Eecbt  betont,  in  der  Gegend  der  Einschniir- 
ungen  besonders  lebbaft  ist,  eine  RoUe  spielt.  In 
neuester  Zeit  hat  Feist  gefunden,  dass  aucb  an 
niit  Methylenblau  bebandelten  Nerven  den  Menfle- 
ments  hiconiques  abnlicbe  Anscbwellungen  auf- 
treten,  was  ich  mit  Retzi u s  (Biol.  Unt.  I  Taf .  XIII) 
bestatigen  kann.    Feist  sab  ubrigens  solcbe  An- 
scbwellungen niu"  an  Nervenfasern,  deren  Achsen- 
cylinder  durch  nachtragliche  Behandlung  mit  Pi- 
ki-okarmin  roth  gefiirbt  worden  war,  wahrend  ich 
dieselben  auch   an  noch  blauen  Achsencylindern 
beobachtete,   auf  die  allerdings  pikrinsaures  Am- 
moniak  bereits  emgemrkt  hatte.  An  solchen  Nerven- 
fasern  im  Hautmuskel  des  Frosches  (Fig.  346)  liess 
sich  auch  die  Beobachtung  machen,  dass  die  quere 
Scheibe  der  Menflenients  hiconiqiies  auch  da  nicht 
fehlte,  wo  eine  Faser  in  2,  3  oder  4  Aeste  sich 
theilte,  in  welchem  Falle  dieselbe  daun   in  2 — 4 
Strahlen  auslief. 

Die  chemische  Beschaffenheit  an- 
langend,  so  quillt  der  Achsencylinder  in  konzen- 
trirter  Essigsaure  auf,  lost  sich  jedoch  schwer  und 
ist  selbst  nach  mehrere  Minuten  f  ortgesetztem  Kochen 
wenn  auch  blass,  doch  iinmer  noch  unverandert. 
Lange  mit  Essigsaure  gekocht,  lost  sich  derselbe 
gerade  wie  auch  geronnenes  Eiweiss,  dagegen  bleiben 
(he  Hiillen  und  etwas  Nervenmark  ungelost.  Al- 
kalien  (Kah,  Nati-on,  Ammoniak)  greifen  in  der  Kalte  den  Achsencylinder 
lun-  langsam  an,  doch  wird  derselbe  in  Natron  augenblicklich  sehr  blass  und 
quillt  bis  zu  9 — 11 — 13  (.i  auf.  Langeres  Verweilen  in  Natron  lost  denselben 
auf,  und  dasselbe  geschieht  beim  Kochen  schon  nach  dem  ersten  AufwaUen  der 


Fig.  345. 


Fig.  .345.  Aus  dem  Ischindiciis  dos  Frosches.  1  und  3  isolirte  Achsencylinder 
mit  Frommann' schen  Linien  aus  mit  Hollenstein  behandelten  Fasern,  7  mit  einem  Ben- 
flemer.t  bicom'que  bei  r,  2  mit  weit  abstehenden  Gruppen  von  Querstreifen  und  kornigen 
Bildungen  im  Innern.  S.  Achsencyhnder  durch  Eisessig  aus  einer  mit  HOllenstein  be- 
handelten Nervenfaser  ausgetrieben  ,  an  dem  einen  Ende  stark  aufgequollen  und  an  der 
Grenze  des  dunnen  und  dicken  Theiles  mit  einer  Querscheibe  s  versehen,  4.  mitPankrea- 
tin  und  Pikrokarmin  behandelte  Nervenfaser;  Scheide  und  Achsencylinder  erhalten, 
Mark  ganz  zerstort.  An  der  Einschniirung  eine  quere  Linie,  h  Kern  der  Ilenle'schen 
Scheide.    Starke  Vergr. 
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riiissigkeit.  In  rauchender  Salpeterpiiure  geht  er  nach  Kurzeni,  in  wenlger  als 
einor  halbon  Minute,  zii  Grande,  gerade  wie  dies  auch  niit  geronnenem  Eiweisse 
der  Fall  ist.  Mit  Salpetersilure  uud  Kali  behandelt,  wird  der  Achsencylinder 
gelb  (Xauthoproteinsiiure)  und  ist  spiralig  zusammengezogen  in  den  ebenfalls 


Fig.  346. 


jedoch  muider  verkiirzten  Nervenrohren  zu  sehen.  Dagegen  wird  er  durch  Zucker 
und  konzentrirte  Scliwef elsaure ,  welclie  geronnenes  Eiweiss  roth  farben,  nicbt 
verandert  oder  numnt  hochstens  einen  gelblichen  oder  schwach  rothliclien  Scheui 
an.   In  Wasser  verandert  sich  der  AchsencyKnder  nicht,  auch  nicht  beini  Kochen, 

Fig.  346.  Einige  Nervenstammclieu  aus  dem  Brusthautmuskel  eines  mit  Methylen- 
blau  injizirten  Frosches  mit  dunklen  Farbuugen  der  Achsencylinder,  z.  Th.  auch  des 
Markes,  dunklen  Querscheiben  und  Reiiflements  hiconiques  an  einfachen  Eatwier' scheu 
Einschniirungen  und  an  Zwei-,  Drei-,  Vier-  und  Fiiuftheilungen  der  Fasern.  Nervenseg- 
mente  sehr  kurz.    Starke  Vergr. 
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in  welcheiii  Falle  er  leicht  sich  einzeln  darstellt  und  etwas  geschnunpft  erscheiiit ; 
durch  Aetlier  und  Alkohol  wii-d  er  selbst  beim  Kochen  iiicht  gelost,  schrumpft  jedoch 
niehr  weiiiger  zusammen.  Das  Letztere  geschieht  auch  durch  Sublimat,  Ckrom- 
siiui-e,  Jod"  und  kohlensaiu-es  Kali.  Nehmen  wir  alle  diese  Reaktionen  zusammen, 
so  mochte  sich  Avohl  niit  Bestimmtheit  ergeben,  dass  der  Achsencylinder  eine 
geronneiie  Protein verbindung  ist,  die  jedoch  vom  Faserstoffe  sich  unterscheidet, 
indem  sie  iu  kohleusaiu-em  Kali  und  Salpeterwasser  sich  nicht  lost  und  in 
Essiffsaure  und  kaustischen  Alkalien  viel  mehi-  Widerstand  leistet.  Mit  dem 
Stoffe,  welcher  die  IMuskelfibrillen  bildet,  stimmt  dieselbe  dagegen  durch  ihre 
Elasticitiit  und  Unloslichkeit  in  kohlensaurem  Kali  iiberein,  unterscheidet  sich 
jedoch  von  ihm  durch  ihre  Unloslichkeit  in  verdilnnter  Salzsiiure  und  ihre 
Schwerloslichkeit  in  Essigsame  (icli,  LeJimann). 

Der  Schluss,  der  aus  diesen  Thatsachen  sich  ziehen  lasst,  scheint  mir 
eiflfach  der,  dass  der  Achsencylinder  als  Faser  ein  wesentlicher  Bestandtheil  der 
lebenden  Nei-ven  ist,  und  halte  ich  den  Zustand,  in  welchem  wn  die  Achsen- 
fasern  iu  menschlichen  Nerven  und  Centralorganen  bei  Zusatz  von  Blutserum, 
Eiweiss,  Humor  vitreiis  zur  Anschauung  erhalten,  fiir  deujenigeii,  der  die  Ver- 
haltnisse,  \ne  sie  im  Leben  sich  finden,  am  treuesten  Aviedergiebt. 

Ich  kann  daher  der  Memung  dei*er  nicht  beistimmen,  welche  in  neuester 
Zeit  den  Achsencylinder  fiir  em  mehr  weniger  fliissiges  Gebilde  erklaren.  Hierher 
gehoren  Fleischl  und  Boll,  die  von  ein  em  mit  Fliissigkeit  gefullten  Achsen- 
raume  der  Nervenfasern  sprechen  und  zum  Theil  auch  Kupffer,  dem  seine 
Schiller  Malay  imd  Boveri  sich  anschlossen,  der  den  Satz  aufstellte:  „Der 
Achsenraum  enthalt  die  Nervenfibrillen,  die  locker  im  Nervenserum  flottiren. 
Ein  ii'gend  kompakter  Achsencylinder  igt  ein  Artefact".  Hierauf  folgte  Ley  dig 
(Zelle  Und  Gewebe  1885)  mit  der  Auffassung,  dass  bei  den  Wirbellosen  die 
Nervenfasern  aus  einer  netzformig  feinfaserigen  Stiitzsubstanz,  Spongioplasma, 
und  einem  stmkturlosen  Hyaloplasm  a  bestehen,  welches  letztere  die  eigentliche 
leitende  Nervensubstanz  sei.  Bei  den  Wnbelthieren  scheint  dieser  Forscher  den 
Bau  des  Achsencylinders  und  zum  Theil  des  Nervenmarkes  in  ahnlicher  Weise 
aufzufassen,  doch  sind  die  betreffenden  Beschreibungen  (1.  c.  §  82)  so  unbestimmt, 
dass  ich  nicht  weiss,  ob  ich  dieselbe  richtig  deute.  An  Ley  dig  schliesst  sich, 
wie  bereits  in  Bd.  I,  S.  155  erwahnt  wm-de,  Nansen  an,  dessen  Rohrchen 
dem  Spongioplasma  von  Leydig  entsjirechen  und  deren  als  fliissig  geschilderter 
Inhalt  dem  Hyaloplasma. 

Eine  neue  Auffassmig  des  Achsencylinders  wurde  von  mir  im  Jahre  1884 
angebahnt,  indem  ich  den  Satz  aufstellte,  dass  derselbe  aus  Fibrillen  und  einer 
Kittsubstanz  bestehe  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  43,  1885),  welcher  Annahme  aucb 
Jacohi  sich  anschloss,  indem  er  in  Folge  sorgfiiltiger  Untersuchuugen  zu  folgendem 
Krgebnisse  gelangte:  „Der  Achsencylinder  ist  ein  Gebilde  von  festweicher 
Konsistenz.  Die  Fibrillen  desselben  flottiren  nicht  in  Serum,  sondern  sind 
durch  eine  homogene  Zwischensubstanz  verbunden,  deren  Festigkeit  ungefahi- 
derjenigen  der  Fibrillen  entsprechen  diirfte."  Diese  Zwischensubstanz,  die  ich 
spiiter  (Gewebelekre  6.  Aufl.  I)  Neuroplasma  und  Waldeyer  Ax  op  1  asm  a 
nannte,  schildeite  dann  Joseph  an  mit  Osmium  und  verschiedenen  Farb- 
Loffen  behandelten  Nervenfasern  als  ein  zartes  Netzwerk,  welches  mit  einem 
iihnlichen  gi-6beren  Netzwerke  des  Markes  verbunden  sei,  m  dessen  Mascheji  er 
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sich  die  Fibrlllen  liegend  denkt,  die  jedoch  an  seinen  Praparaten  nicht  sichtbar 
waren.  Iiu  vollen  Gegeiisatze  hierzu  meldet  endlich  Hetzius  (Verb.  d.  biol. 
Vereins  in  Stockholm  Bd.  I  1889  No.  4),  dass  dieses  Netz  ein  Kunstprodukt 
sei  and  nur  aus  den  zusainmengebackenen  Fibrillen  bestebe, 

Ueberblicken  wir  die  verscbiedenen  gescbilderten  Aufstellungen,  so  finden 
wir  folgende  Hauptansicbten: 

1.  Die   leitenden   Nervenf aser elemente   sind   fliissig,    die  in- 
differenten  netzforinig  angeordnet  (Ley dig,  Nansen). 

2.  Die   leitenden   Bestandtbeile   sind   Fibrillen.     Die  Zwiscben- 
substanz  ist: 

a)  fliissig,  Kupffer,  Boveri, 

b)  festweicb  und  zwar 

1.  bomogen,  Kdllilier,  Jacohi,  Retzius, 

2.  netzformig,  Joseph. 

Nacb  den  Messungen  von  Jacobi  bat  der  Acbsencylinder  in  Fasern  von 
10,6  f.1  den  bedeutenden  Durcbmesser  von  7,5  f.i  und  in  solcben  von  4,6  (.i  nur 
2,6  wiibrend  die  Markscbeide  im  ersteren  Falle  1,5,  im  zweiten  1,0  (.i  dick 
ist.    Hiermit  stimnien  die  Zablenangaben  von  Maley  im  Wesentlicben  iiberem. 

Icb  fiige  nun  nocb  folgende  Einzelbeiten  bei. 

Eine  nocb  ungeloste  Frage  ist,  wie  die  Fibrillen  bei  den  Tbeilungen  der 
Acbsencylinder  und  bei  der  oben  besprocbenen  Zunabme  des  Querscbnittes  der- 
selben  nacb  der  Peripherie  zu  sich  verhalten.  Die  einfachste  Annabme  ist 
offenbar  die,  dass  die  Fibrillen  bierbei  ebenfalls  sich  theilen,  wahrend  sie  in  den 
Stammen  und  Stammchen  einander  parallel  verlaufen.  Andere  Moglicbkeiten  waren 
die,  dass  die  Fibrillen  iiberall  Netze  bilden,  oder  dass  im  Verlaufe  der  Acbsen- 
cylinder neue  Fibrillen  auftreten,  die  keine  Verbindung  mit  der  ISTei'venzelle 
besitzen,  welcbe  beide  mir  wenig  wabrscheinlich  vorkommen. 

Das  Verhalten  der  Acbsencylinder  an  den  lezten  Endigungen  betreffend, 
so  kann  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  Nervenfasern  in  freie  Achsenfibrillen 
auslaufen,  oder  ob  alle  Enden  immer  nocb  Biindel  von  solcben  oder  feinste 
Achsencyluider  dai'stellen.  Da  solche  Enden  manchinal  Varicositaten  besitzen 
(s.  meine  Fig.  3  in  Zeitscbi-.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  43  und  viele  neue  Abbildimgen 
von  Golgi,  Ramon,  mir,  v.  Gehuchten  und  J?e^^iMSuber  Enden  vonColla- 
teralen  und  Nervenfasern  im  Centrum  und  an  den  Endigungen  in  der  Peripherie), 
so  kann  man  dieselben  auf  geringe  Mengen  eines  Neiuoplasma  bezieben  (ScMeffer- 
decJcer);  immerhin  wiirde  ein  solches  Vorkommen,  selbst  wenn  es  bestandig 
ware,  die  Annabme,  dass  viele  Nervenf asern  in  einzelne  Achsenfibrillen  aus- 
laufen, nicht  unmoghch  niacben. 

In  bohem  Grade  zweifelhaft  ist  das  Vorkommen  einer  Hulle  oder  festeren 
Grenzschicht  (Axolemma)  an  den  AchsencyUnderu,  der  Acbsencylinderrinde 
von  S chief fer  dec  her,  und  werden  nocb  weitere  Untersucbungen  nothig 
sein,  bevor  erne  solche  wu"d  angenommen  werden  diu'fen.  (Siebe  iibrigens  meine 
Fig.  343  s) 

Hier  mag  nun  auch  nocb  die  Frage  besprochen  werden,  ob  zwiscben  dem 
Acbsencylinder  und  dem  jtSTervenmark  euie  besondere  Lage  vorhjuiden  sei.  Dass 
Schiefferdecher  ohne  bestimmte  Beweise  hier  einen  periaxialen  Lympbi-aum  an- 
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ninimt,  wurde  oben  schoii  erwtihut.  Laiige  vor  demselben  hat  Ranvier  die 
Hypothese  ausgesprochen  (s.  auch  oben  S.  8),  dass  in  dieser  Gegend  eine 
diinne  Lage  Protoplasma  sich  finde,  die  an  den  Einschniirungen  mit  einer  ahn- 
liclien  Lage  in  Verbindung  stehe,  die  zwischen  der  Schivmtn'schen  Scheide  und 
der  ausseren  Oberflache  des  Markes  sich  finde  und  als  der  Schtvann'schen 
Zelle  angeboreiid  zu  betrachteu  sei,  so  dass  somit  das  Nervenmark  bei  jedem 
Segment  in  geschlossenen  Raunien  entlialten  sei,  die  als  Binnenraume  der  Segment- 
zelle  anzusehen  wiiren.  Noch  weiter  ging  dann  JBoveri,  der  die  Schivann''&chQ 
Meinbran  selbst  an  den  Einsclinurungen  auf  den  Achsencylinder  iibergehen 
liisst.  Diese  letzte  Angabe  ist  jedoch  sicher  nicht  begriindet,  denn  abgesehen 
davon,  dass  Jacohi  einen  solchen  Uebergang  nicht  zu  bestiitigen  vermochte, 
betone  ich  vor  allem,  dass  keines  der  Reagentien,  welche  die  ScJitvann' sche 
Scheide  so  leicht  fiir  sich  zur  Anschauung  bringen,  von  einer  Verdoppel- 
uug  derselben  oder  von  Umschlagsstellen  das  Germgste  erkermen  lasst. 
Auch  fill"  die  Annahme  von  Manvier  sprechen  keine  bestinimten  Beobacht- 
ungen,  denn  wenu  auch  in  der  Nahe  der  Kerne  der  ScJnvann'schen  Scheide, 
die  ich  als  innerhalb,  d.  h.  in  der  Substanz  derselben  liegend  ansehe,  sehr 
oft  eine  germge  Menge  feinkornigen  Materiales  sich  vorfindet  (s.  bes.  die  Ab- 
bildimgen  von  Axel  Key  luid  Retzius),  so  geht  dasselbe  doch  niemals  weiter  und 
fehlt  ausnahmslos  in  der  Gegend  der  Einschniirungen. 

Das  eben  bemerkte  zeigt  auch  deutlich,  wie  wenig  die  Hypothese  von 
Hanvier ,  dass  jede  Schivcmn'^Q\xQ  Zelle  sanimt  dem  im  Bereiche  derselben 
liegenden  Nervenmark  die  Bedeutimg  einer  Zelle  habe  und  einer  Fettzelle  ver- 
glichen  warden  konne,  fiir  sich  hat.  Abgesehen  von  allem  andern  ist  die  ge- 
nannte  Hypothese  schon  aus  dem  Grunde  unzutreffend,  well  auch  die  Nerve n- 
fasern  der  Centralorgane,  die  keine  S  chiv  ann'  &chen  Scheiden 
besitzen,  Nervenmark  enthalten. 

Diesem  zufolge  sind  die  Zellen  der  ScJnvann'schen  Scheide  einfach  platte, 
das  Nervenmai'k  und  den  Achsencylinder  muhullende  Mesoderm-  oder  Binde- 
substanzzellen  und  besitzen  jedenfalls  keine  dnekte  Beziehung  zm*  Bildung 
des  Nervenmarks.  (S.  miten  bei  der  Entwicklung  der  Nervenfasern.)  Eine 
andere  Frage  ist  es,  ob  die  Grenzen  dieser  Zellen,  die  offenbar  zu  je  Einem 
Segmente  in  besonderen  Beziehungen  stehen,  an  den  fertigen  Nervenfasern  zu 
erkennen  sind.  Manvier  hat  die  q u e r e n  L i n i e n ,  die  unter  gewissen  Verhalt- 
nissen,  namentlich  nach  Anwendung  von  Silber  und  Osmium  in  der  Gegend  der  Ein- 
schniirungen auftreten  (Fig.  345,  4),  als  Grenzen  der  einzelnen  ScJnvann'schen  Zellen 
aufgefasst,  mir  erscheint  jedoch  diese  Angelegenheit  noch  nicht  hinreichend  geklart 
zu  sein.  Einmal  erzeugen  schon  die  hier  vorkommenden  Einbiegungen  der 
ScJllvami'schen  Scheide  bei  gewissen  Einstellungen  eine  Querlinie  ixnd  dann 
kommen  noch  die  oben  schon  erwahnten  Auflagerimgen  auf  den  Achsencylinder 
dazu,  um  die  Deutung  zu  triiben,  so  dass  ich  vorlaufig  diese  Frage  als  eine 
nicht  erledigte  betrachte. 

Den  in  Bd.  I  auf  S.  154  und  155  gemachten  Angaben  zur  vergleichenden 
Histologie  der  Nervenfasern  fiige  ich  noch  folgendes  bei: 

Bei  der  Garneele,  Palaemon  squilla  findet  sich  nach  Retziiis  (Verb, 
d.  biol.  Ver.  in  Stockholm  Bd.  I  1888  No.  3  und  Biol.  Unters.  N.  Folge  I 
J  890,  S.  42  u.  f]gd.  Taf.  XHI)  eine  besondere  Art  mai'khaltiger,  mit  Banvier' schen 
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Einschnuningeii  versehener  N erven faserii,  die  einer  Schwann'achen  Scheide  ent- 
behren,  aber  doch  etellenweise  Kerne  zeigen,  deren  Gesammtanordnung  ebenso 
wai',  wie  bei  den  hoheren  Wirbelthioren.  Die  Myelinscheide,  die  mit  den  Kernen 
an  den  feinsten  Enden  der  sensiblen  und  motorischen  Fasern  fehlt,  zeigte  oft 
Andeutuugen  einer  schiefblatterigen  Struktur,  aber  keine  deutlichen  Lanter- 
maww'schen  Einschniirungen.  Silber  und  Methylenblau  bewirken  an  den  Ein- 
schniirungen  Fiirbungen  des  Achsencylinders,  die  an  die  Henflements  hiconiques 
von  lianvier  erinnern.  Aucb  bei  grosseren  My  si  den  sah  Tietzius  an  den 
Riesenfasern  des  Bauchstranges  Andeutungen  von  myelinhaltigen  Fasern  mit 
Einschniirungen,  ebenso  Friedldnder  aii  den  Riesenfasern  einer  Annelide 
(Mastohranchus) . 

B.  Marklose  Fasern. 
§  120. 

Diese  Nervenfasern  finden  sicb  in  sebr  verschiedener  Auspragung  und  ist 
es  nicht  leicbt  das  Wesentliche  derselben  zu  bezeichnen.  Ueberblicken  wir  zu- 
erst  ihi'  Vorkommen,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  sich  finden: 

1.  Als  einziger  Bestandtheil  der  Nerven  und  zwar: 

a)  in  den  Fila  olfactoria  aller  Wirbelthiere, 

b)  in  alien  Nerven  der  Cyclostoraen  und  von  AmpMoxus, 

c)  in  den  meisten  Nerven  der  AVii'bellosen ; 

2.  als  wichtiger  und  selbst  wesentlicher  Bestandtheil  gewisser 
Nerve n  und  zwar  in  vielen  Aesten  des  Sympathicus,  wie  in  den  Plexus 
carotid,  den  Bami  inteslinales,  lienales,  hepatici  u.  a.  m.; 

3.  in  vielen  Cerebro-Spinalnerven  als  untergeordnete  Bildungen ; 

4.  an  den  Enden  aller  markhaltigen  Nerven  und  zwar: 

a)  an  den  Enden  der  sensiblen  und  hoheren  Sinnesnerven,  mit  Ausnahine 
des  Olfactorius,  in  der  Peripherie, 

b)  an  den  Endigungen  der  Nerven  in  den  quergestreiften  Muskeln, 

c)  inwieweit  marklose  Fasern  in  den  Centralorganen  vorkonunen  als 
Collateralen  markhaltiger  Fasern  oder  als  Enden  solcher  und  als 
nervose  Fortsatze  von  Golgi's  Zellen  des  II.  Typus,  ist  noch  weiter 
zu  untersuchen.  Im  Allgemeinen  wird  man  wohl  sagen  diirfen,  dass 
alle  Fasern,  die  nach  Golgi's  Methode  nur  bei  jungen  Thieren  sich 
farben,  bei  erwachsenen  Geschopfen  markhaltig  sind  und  muss  es  so- 
mit  als  ganz  zweifelhaft  erscheinen,  ob  spater  noch  solche  Fasern  in  den 
Centralorganen  vorkommen  mit  Ausnahme  aller  Protoplasmafortsatze 
und  vieler  Achsencylinderfortsatze  an  ihrem  Ursprunge  von  den  Zellen. 

Handelt  es  sich  nun  darum,  den  wesentlichen  Bau  dieser  mai-klosen 
Nervenfasern  zu  ermitteln,  so  erscheint  es  am  zweckmiissigsten ,  sich  in  erster 
Linie  an  die  sub  4  aufgezahlten  Kategorien  zu  halten,  weil  hier  solche  Elemento 
unmittelbar  aus  markhaltigen  Fasern  hervorgehen  und  an  dieselben  sich  an- 
reihen.  Als  besonders  geeignete  Objekte  fiir  eine  solche  Priifiing  erschemen  die 
elektrischen  Nerven  von  Torpedo,  die  Muskelnerven  der  Wirbel- 
thiere, die  Endigungen  gewohnlicher  sensibler  Nerven  in  der 
Haut.    In   alien  diesen  Fallen  ergiebt  sich   1.  dass  der  Achsencylmder  der 
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inarkhiiltigen  Fasern  ohne  Aenderung  seiner  Beschaffeiiheit  in  die  marklosen 
Eleniente  sich  fortsetzt  und  2.  dass  in  vielen  Fallen  auch  die  Schwann'sche 
Selieide  mit  ihi-en  Kernen  auf  dieselben  iibergelit.  Selbstverstandlich  besitzen 
aber  diese^  niai-klosen  Elemente  keine  jRanvier' schen  Einschnumngen,  wenn  auch 
jeder  kernhaltige  Abschnitt  derselben  einem  Segment  der  gewohnlichen  Nerven- 
fasern  gleicligestellt  werden  muss. 

Sehi-  belangreich  ware  es  nun  zu  wissen,  ob  auch  der  Achsencylinder  der 
marklosen  Fasern  aus  Achsenfibrillen  besteht,  wie  diejenigen  der  markhaltigen 
Elemente.  Es  fehlen  jedoch  bei  den  meisten  dieser  Fasern  genauere  Unter- 
suchungen  und  lasst  sich  vorlaufig  nur  gestiitzt  auf  die  Untersuchving  der  Achsen- 
cylinder der  markhaltigen  Elemente  annehmen,  dass  dem  so  ist. 


Fig.  347. 


Ganz  das  namliche,  was  die  ebengenannten  Endigungen  von  Nervenfasern 
zeigen,  lasst  sich  auch  an  gewissen  Urspriingen  markhaltiger  Nervenfasern  nach- 
weisen,  wie  in  den  cerebrospmalen  Ganglien ;  hier  entwickelt  sich  aus  der  Gang- 
lienzelle  eine  blasse  marklose  Faser,  die  in  den  Achsencylinder  der  markhaltigen 
Faser  sich  fortsetzt,  wahrend  ihre  mit  der  Scheide  der  Ganglienzelle  zusanimen- 
hangende  kernhaltige  Hillle  in  die  Schwann'sche  Scheide  der  Nervenfaser  iiber- 
geht.  (Man  vergleiche  viele  Figuren  in  dem  grossen  Werke  von  Axel  Key 
und  Tietzitis  und  G.  JRetzius,  Arch.  f.  Anat.  1880  und  ini  §  121.) 

Ebenso  wie  bei  diesen  marklosen  Nervenfasern  mit  Scheide  erne  Zuriickfiihr- 
ung  auf  die  Elemente  der  mai-khaltigen  Nervenfasern  leicht  ist,  lasst  sich  an 
denselben  Orten  nicht  unschwer  nachweisen,  dass  diese  Fasern  schliesslich  in 
marklose  Elemente  ohne  Scheide,  mit  andern  Worten  in  nackte  Achsencylinder 
sich  fortsetzen.   Im  elektrischen  Organe  verlieren  sich,  wie  Ranvier  zuerst  nach- 

Fig.  B47.  Endverastelung  einer  dunkelrandigen  Rohre  aus  dem  Hautmuskel  der 
Brust  des  Frosches  mit  der  Immersionslinse  No.  10  von  Hartnack  und  Ok.  1.  a  Scheide 
der  Nervenrohre  bei  h  auf  die  blassen  Endfasern  ubergehend.  b  Fortsetzung  des  Nerven- 
rohreninhalfces  (vorziiglich  des  Achsencylinders)  in  die  blassen  Endfasern.  c  Kerne  der 
blassen  PJndfasem.  d  Ein  Kern  der  Muskelfaser  f  /',  auf  welcher  die  Verastelung  der 
Endfasern  aufiiegt.  e  eee  Enden  der  blassen  Endfasern.  An  den  iibrigen  Stellen  wurde 
ein  deutliches  Ende  der  Fasern  nicht  gesehen.  rj  Kerne  der  dunkelrandigen  Nerven- 
rohre. 
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gewiesen  hat,  clie  sekuiidareii  oder  Henle'schen  Scheideii  an  bestimmten  Stellen 
(Le9ons  s.  1.  syst.  nerveux.  Tom.  II  PI.  V  Fig.  6).  Die  weiter  verlaufendeii 
blassen  Verastelungen  haben  aiifangs  noch  Schwann'sche  Scheiden  mit  spar- 
lichen  Kernen,  deren  Endigungen  nicht  bestimmt  zu  erkennen  sind,  doch  ist  so 
viel  aicher,  diiss  ein  bedeutender  Theil  der  letzten  Aestchen  noch  vor  den  Ter- 
niinalverzweigungen,  der  keine  Kerne  mehr  zeigt,  aus  nackten  Achsencylindern 
besteht.  Ebenso  gehen  viele  Muskehiervenfasern  und  Hautnerven  in  kernlose 
feinste  Endastchen  aus,  denen  dieselbe  Bedeutung  von  feinen  Achsencylhidern 
zukommt  (Fig.  348,  349). 


Fig.  348. 


Priifen  wir  nun,  nachdem  -wii"  gefuuden  haben,  dass  an  den  bisher  be- 
sprochenen  Orteu  die  markloseu  Fasern  aus  Achsencylindern  mit  Schivann'scher 
Scheide  oder  aus  Achsencylindern  allein  bestehen,  wie  dieselben  an  den  anderen 
oben  noch  namhaft  gemachten  Stellen  sich  verhalten  und  wahlen  wir  als  ver- 
breitetstes  Element  die  marklosen  Fasern  des  Synipathicus  oder  die  RemaJc'schen 
Fasern. 

Die  RemaJc'schen  Fasern,  mit  welchem  Namen  ich  eine  durch  die 
Untersuchuugen  der  letzten  zwei  Decennien  genau  bestimmte  Faserart  und  nicht 
alle  urspriinglich  von  ReniaJc  beschriebenen  Elemente  un  Syinpatliicm  im  Auge 
habe,  verfolgt  man  am  besten  m  den  Ganglien  des  Grenzsti-anges  des  Sympa- 

Fig.  348.  Ein  Theil  der  Verastelung  sensibler  Fasern  aus  dem  Hautmuskel  der 
Brust  des  Frosches,  Linse  7  Ok.  1  von  Hartnack.  a  a  dunkelrandige  Fasern  mit  einer 
abstehenden  zarten  Scheide  und  Kernen  f  innerhalb  derselben,  hhh  blasse  Fasern,  die 
theils  die  Fortsetzungen  der  dunkelrandigen  Fasern  sind,  theils  seitlich  von  denselben 
abgehen,  die  alle  noch  eine  Scheide  und  einen  blassen  Inhalt  (Achsencylinder)  besitzen. 
Bel  c  theilt  sich  der  Achsencylinder  einer  solchen  Faser.  ddd  marklose  Endfasern  mit 
Kernen  f,  an  denen  keine  Scheide  mehr  zu  erkennen  ist,  und  mit  Theilungen  e. 
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thicus  imd  iu  den  Milziierven  der  Wiederkiiuer,  welche  lezteren  vorwiegend  und 
in  vielen  Aesteu  ausschliesslich  'aus  solchen  Gebilden  bestelien.  Dieselben 
ergeben  sich  als  3 — 4  (.i  starke,  im  Allgemeinen  rundliche  Fasern  (Fig.  350), 
die  einandfer  parallel  verlaufend,  grossere  oder  kleinere  sekundare  Biindel  bilden, 
die  in  starkei'en  Aesten  nochmals  zu  grosseren  Einheiten  zusannnenti-eten 
(Fig.  352,  353).  Diese  J?em  aA; 'schen  Fasern  sind  keine  anatomischen  Ein- 
beiten,  sondern  besteben  einfach  aus  Biindeln  feiner  Fasern,  die  icb  scbon  seit 
Langem  als  nackte  Achsencylinder  oder  marklose  Nervenfasern 
ohne  ^Sc/Mt'aww'scbe  Scheide  deutete.  (Gewebelebre  5.  Aufl.  1867  S.  247,  330.) 
Die   Zusammensetzung  dieser  Fasern  aus  Fibrillen   wurde  spater   von  vielen 


Autoren,  wie  M.  Schtdtse,  W aldey er ,  Ranvier ,  Axel  Key  und 
Ret  gins,  B  overt,  S  chief fer  decker  angenommen,  docb  sprecben  sicb  nur 
die  letzten  beiden  Autoren  tiber  die  Bedeutung  der  betreffenden  Fibrillen  aus. 
S  chief  fer  decher  erklart  dieselben  als  Achsencylinder  und  die  i2emaA;'schen 
Fasern  als  Biindel  solcher  mit  einer  melir  weniger  vollstandigen  Schwann'schen 
Scbeide,  wogegen  JBoveri  in  vollem  Gegensatze  bierzu  jede  Fibrille  als  einer 
ganzen  Nervenfaser  gleicbwerthig  eracbtet. 

Gehen  wir  nun  vorerst  naber  auf  den  Bau  und  die  sonstige  Bescbaffenbeit 
der  jRewayt'scben  Fasern  ein,  so  ist  in  erster  Linie  bervorzubeben,  dass  dieselben 
c  h  6  m  i  s  c  h  sebr  wesentlicb  vom  Bindegewebe  sicb  unterscbeiden,  indem  sie  beim 
Kocben  nicht  durcbsicbtig  und  gallertig  werden  und  sich  nicht  auflosen,  sondern 

Fig.  349.  P]ine  Nervenfaser  von  Rana,  in  der  die  Markbildung  bereits  begonnen 
hat,  und  markhalfcige  und  marklose  Fasern  b  aneinanderstossen ;  n'  Segmente  mit  Mark, 
die  den  Kern  der  ScMvann' schen  Scheide  meist  deutlich,  doch  nicht  immer  in  der  Mitte 
zeigen;  s  Segmente,  deren  Markscheide  kaum  liinger  ist  als  der  Kern  der  jS^c/iwaHn'schen 
Zellen;  f  feinste  blasse  Endigungen  (nackte  Achsencylinder),  die  von  den  Einachniirungs- 
stellen  der  anderen  Fasern  ausgehen. 


Fig.  349. 
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gerade  wio  MuskelfaHeni  und  Bindesubstanzzellen  triibe  und  undurchsichtig- 
werden.  Ebenso  verhalten  sie  sich  auch  gegeii  sehr  verduiinte  Sauren  ganz  wie 
die  zwei  geiiaiinten  Gewebslhcile  und  mache  ich  besonders  darauf  aufiiierksam, 
(lass  sehr  verdiinnte  Essigsaure  (4 — 8  gtt.  auf  100  Ccin  Ac.  acet.  conceiitr.)  ein 
vorziigliches  Mittcl  ist,  uni  die  Fibrilleii  der  lieniak' ficheii  Fasern,  die  ich 
RemaJc' sche  Fibrillen  heissen  will,  fiir  sich  darzustellen  und  deutlich  zu 
machen.  In  Kali  causticum  concentratum  werden  anfangs  die  iiema/c'schen 
Fibrillen  als  blasse  Fasern  von  1  Dicke  deutlich,  zerfallen  dann  aber  bald 
in  kiirzere  und  langere  stiibchenartige  Bruchstiicke  und  losen  sich  schliesslich 
mit  den  Kernen  auf,  zu  einer  Zeit,  wo  das  fibrillare  Bindegewebe  der  Umhiill- 
ungen  der  groberen  Biindel  noch  ganz  unverandert  ist.  In  diinnen  Osmiuni- 
saurelosungen  von  ^/20o — '/soo,  in  diinner  Chromosmiumessigsaure  und  Chroni- 


saure  lassen  eich  beim  Zerzupfen  die  i^ejna/c'schen  Fibrillen  ebenfalls  mit 
Leichtigkeit  darstellen  und  ergeben  sich  in  den  Milznerven  und  iin  Grenzstrange 
des  Sympathicus  iiberall  als  feine,  gleichbreite,  in  den  Stammen  unverastelte  Faser- 
cheii  von  1  ^.i  niittlerem  Durchinesser  (Fig.  354).  Nirgends  war  an  denselben  eiiie 
besondere  Umhiillung  zu  erkennen  und  Behandliuig  mit  Silber  brachte  auch 
keine  dunklen  Querlinien  oder  Ki'euze  hervor,  und  ergaben  sich  die  J?e;?m/r'schen 
Fibrillen  entschieden  als  nicht  segmentirt.  Wendet  man  die  Golgi'sche  Methode 
auf  Bemak'sche  Fasern  an,  so  erhalt  man  im  Grenzstrange  des  Sympathicus 
und  in  den  Halsganglien  kleiner  Saugethiere  (Katze,  Kaninchen)  mit  Leichtigkeit 
die  jRema/c'schen  Fibrillen  als  Biindel  unverastelter  Faserchen  schwai-z  ge- 
farbt,  dagegen  gelingt  es  in  den  Milznerven  des  Ochsen  nur  schwei",  eine 
solche  Fiirbung  zu  erzielen.    Kalbsmilzen  ergaben  ein  besseres  Resultat  und 

Fig.  350.  Bemak'sche  Fasern,  -wie  sie  in  einem  Langsschnitte  der  Milznerven  des 
Ochsen  erscheinen.    Mit  Chromsiiure  und  Karmin.    Starke  Vergr. 

Fig.  351.  Querschnitt  eines  kleinen  Milznervenastes  des  Kalbes,  der  neben  einer 
dicken  Neurilemmhiille  Andeutungen  kleinerer  Biindel  und  viele  durch  Silber  schwarz 
gefarbte  Bemak'Bche  Fibrillen  zeigt  {Golgi),  starke  Vergr. 
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waren  hier  sowohl  in  vielen  der  starkeren  Nervenstammen  als  auch  und  vor 
allem  in  den  feiueren  und  feinsteu  Vertistelungen  die  EemaJc'&chen  Fibrillen 
zum  Theil  sehr  vollkommeu  ge- 
farbt  (Figr  351). 

Noch  bestimmter  als  Zer- 
zupfungspraparate  bringen  Quer- 
sehnitte  BeniaJc'scher  Fasern, 
von  welchen  bis  jetzt  niu*  Boveri 
(Taf.  II,  Fig.  XX)  gute  AbbHd- 
ungen  gegeben  hat,  die  Achsen- 
cylinder  derselben  zum  Vorschein 
(Fig.  353).  An  ganz  untadeligen 
Schnitten  erscbeinen  dieselben  als 
feine,  dunklere,  die  ganze  Schnitt- 
fliiche  der  Faseni  gleicbniassig 
einnehmende  Piinktchen,  neben 
denen  nur  sebr  kleine  Zwiscben- 
riiiune  sicb  vorfinden.  Bebandelt 
man  dagegen  die  Milznerven  mit 
sebr  diinnen  Losungen  \onMuUer- 
scber  Flilssigkeit,  vonCbromsaure, 
von  kamiinsaurem  Ammoniak, 
so  treten  an  Querscbnitten  an  der  SteUe  der  RemaFschen  Fasern  kleine  Hobl- 
rjiume  auf,  um  welcbe  berum  die  Querscbnitte  der  Acbsencylinder  oft  sebr 
zierlicb  ringformig  angeordnet  sind 
(Fig.  355).  Icb  deute  diese  Bildungen 
als  durcb  die  zwiscben  die  Fibrillen 
der  Betnak'schen  Fasern  eingedrungene 
Zusatzflussigkeit  erzeugt,  wodiu-cb  ein 
wellenformiger  Verlauf  der  Fibrillen 
und  wie  Hobh-aume  zwiscben  denselben 
entsteben,  wie  Langsscbnitte  mit  Leicb- 
tigkeit  ergeben.  Die  betreffenden  Raume 
bat  seiner  Zeit  Hit  t  h  (Gotting.  Nacbr. 
1885  No.  4)  iiTtbiimlicb  als  Lympb- 
raume  gedeutet.  Dieselben  Hoblraume 
bildet  aucb  Banvier  (Traite  tecbn., 
Fig.  249)  ab  und  erklilrt  dieselben 
fiir  Vacuolen  im  Innem  der  BeniaJc- 
schen  Fibrillen, 

Sebr  eigentbiimlicb  gestalten  sicb 
die  Biindel   dieser  „Bemah'8chen   Fibrillen",   oder  die  J?ma^'scben  Fasern 


Fig.  353. 


Fig.  852.  Einige  Biindel  der  Milznerven  des  Ochsen  mit  Osmium.  Ger.  Vergr.  Die 
dunkelrandigen  Fasern  schwarz.    Die  Remak'achen  Fasern  bilden  sekundare  Biindel. 

Fig.  353.  Querschnitt  durch  einige  sekundfire  Biindel  der  Milznerven  des  Ochsen 
mit  Osmium  und  Karmin,  starke  Vergr.,  a  sekundare  Biindel,  b  Bemak'sche  Fasern 
mehrweniger  gesondert  mit  den  Kernen  und  Fibrillen. 

Koelliker,  Gewebelehre.   6.  Aafl.  II.  3 
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durch  das  liingst  bekannte  Vorkommen  von  zahlreicheii  Kernen  von  langlicher 
Gestalt  und  0,012 — 0,020  mm  Lange  an  der  Aussenflache  derselben  (Fig.  354). 
Dieselben  gehoren  offenbar  Bindesubstanzzellen  an,  doch  geben  alle  Be- 
obachter  iibereinstimmend  an,  dass  zu  diesen  Kernen  gehorende  Zellen  nicht 
sich  darstellen  lassen.    Hochstens  werden  Protoplasmakornchen  an  den  Enden 

derselben  erwahnt  und  {Ranvier)  selten 
ein  einseitig  ansitzender  spitzer  Anhang. 
Ich  kann  mich  diesen  Darstellungen  nur 
theilweise  anschliessen ,  denn  es  ist  inir 
nicht  selten  gelungen,  beim  Zerzupfen  von 
Milznerven  des  Ochsen  kurz  zugespitzte 
spindelformige  Zellen  mit  den  charakteristi- 
schen  Kernen  ganz  isolirt  oder  nocb  theil- 
weise den  Fasern  ansitzend  zu  gewinnen. 
Der  Annahme,  dass  diese  Elemente  dem 
umhiillenden  Bindegewebe  angehoren  konn- 
ten,  tritt  die  Thatsache  in  den  Weg,  dass 
die  hier  zahlreich  vorkonimenden  zelligen 
Elemente  alle  mehr  rundliche  Kerne  be- 
sitzen. 

Als  Ergiinzung  fiige  ich  noch  bei, 
dass  nach  Ranvier  die  i?ema/i;'schen 
Fasern  Netze  mit  langgezogenen  spalten- 
formigen  Maschen  bilden  (Traite  techn. 
Fig.  248).  Nach  meinen  Erfahrungen 
mochte  ich  glauben,  dass  das  von  diesem 
Autor  angewendete  MitLel,  um  diese  Netze 
nachzuweiseu,  namlich  das  Zerzupfen,  wenig 
beweiskraftig  ist.  An  feijien  Langsschnitten 
der  Milznerven  des  Ochsen  sieht  man  che 
J?e>wa/i;'schen  Fasern  und  Fibrillen  alle 
einander  parallel  verlaufen  und  kann  da- 
her  als  Regel  bezeichnet  werden,  dass 
dieselben  sich  nicht  untereinander  verbin- 
den.  Dagegen  halte  auch  ich  es  mcht 
fiir  unmoglich,  dass  da  und  dort  Theil- 
ungen  von  jReM?aA:'schen  Fasern  vorkom- 
men, fiir  welche  Annahme  das  Vorkommen  von  undeutlich  getrennten,  z.  Th. 
wie  eingekerbten  grosseren  i?e«2a/c'schen  Fasern  auf  Querschnitten  spricht  (siehe 
auch  die  yow  Axel  Key  und  Retsius  abgebildete  Theilung  einer  jRewmZ-'schen 
Faser  des  Hundes  Taf.  XXII,  Fig.  6).  Wenn  aber  auch  solche  Theilungen 
und  Anastomosen  haufiger  vorkamen,  so  wiirden  dieselben  nicht  mehr  bedeuten 
als   Theilungen    von  Nervenbiindeln   iiberhaupt  und   die  Hauptbestandtheile 


Fig 


354. 


Fig.  354.  Revmk'sche  Fasern  aus  den  mit  Osmium  und  Karniin  behandelten  Milz- 
nerven des  Ochsen  zerzupft  zur  Demonstration  der  BemciA'schen  Fibrillen  derselben. 
Starke  Vergr. 
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derselben,  die  ReinaJc'schen  Fibrillen,  an  denselben  sicher  keinen  Antheil 
nehmen. 

Fassen  wir  nuii  das  Gesagte  zusammen,  so  waren  somit  die  BemaJc'schen 
Faserii  Bundel  von  Fibrillen  und  fragt  es  sich  nun,  wie  dieselben  und  die 
Fibrillen  zu  deuten  sind.  Boveri  hat  sich  dahin  ausgesprochen ,  dass  jede 
Fibrille  einer  ganzen  Nervenfaser  entspreche  und  aus  einer  Scheide  und  einem 
Achsencylinder  bestehe,  doch  ist  es  ihm  nicht  gelungen,  den  Nachweis  des  Vor- 
kommens  einer  Schivann'schen  Scheide  zu  lief  em.  Viel  eher  ware  er,  wie  mir 
scheint,  auf  Grand  seiner  Untersuchvmgen  berechtigt,  den  BemaJc'schen  Fibrillen 
eine  diinne  Mai-kscheide  zuzuschreiben ,  denn  er  giebt  an,  dass  dieselben  1.  in 
Osmiuni  einen  deutlichen  graugelben  Ton  er- 
langen,  2.  bei  Farbungen  nach  Weigerfs 
Methode  einen  blauen  Ton  annehmen,  3.  Neu- 
rokeratin enthalten  und  4.  durch  Saurefuchsin 
im  Centrum  einen  rothen  Punkt  (Achsen- 
cylinder) zeigeu. 

Abweichend  von  Boveri  habe  ich  schon 
seit  langem  die  JRema/c'schen  Fibi-illen  als 
Achsencylinder  bezeichnet,  welcher  Auffassung 
in  neuester  Zeit  SchiefferdecTzer  mit  Be- 
stimmtheit  sich  angeschlossen  hat.  Die  Bemak- 
schen  Faseru  waren  bei  dieser  Auffassung 
kleinen  Nervenbiuideln  zu  vergleichen  und  die 
Zellenkerne,  welche  dieselben  begleiten,  einer 
wenig  entwickelten  unvoUstandigen  Henle- 
schen  Scheide.  Gehen  wir,  uin  in  dieser  Ange- 
legenheit  noch  klarer  zu  sehen,  auf  die  Be- 
ziehungen  der  Bemah'schen  Fibrillen  zu  den  sympathischen  Nervenzellen 
ein,  so  ergiebt  sich,  dass  diese  Zellen  Fortsatze  abgeben,  von  denen  Einer 
sicher  als  nervoser  Fortsatz  in  eine  marklose  Nervenfaser  iibergeht.  Diese 
Beobachtung  verdanken  wir  in  erster  Linie  Axel  Key  und  Betzius,  die  in 
ihi'em  grossen  Werke  auf  Tafel  XVIII  und  XIX  eine  Reihe  von  Ur- 
spriingen  BemalhScher:  Fasern  von  multipolai'en  Zellen  dai'stellen  und  ausserdem 
den  Nachweis  geliefert  haben,  dass  diese  Auslaufer  un  weiteren  Verlaufe  z.  Th. 
.sich  reich  verzweigen,  z.  Th.  ungetheilt  auf  grosse  Strecken  zu  ver- 
folgen  sind.  Nie  sahen  diese  Autoren  an  diesen  Fasern  euie  Myelinscheide  auf- 
treten,  auch  wenn  sie  noch  soweit  verfolgt  wurden,  und  so  dai'f  es  wohl  als 
bewiesen  erachtet  werden,  dass  die  jRema/c'schen  Fibrillen  von  den  Nervenzellen 
des  Sympathicus  entspringen  und  wesentlich  die  Bedeutuug  von  Achsencylindern 
haben.  Noch  weiterer  Prixfung  bedarf  die  Frage  nach  einer  Schivann'schen 
Scheide  dieser  Fibrillen.  Die  genannten  schwedischen  Forscher  sahen  in  vielen 
Fallen  (siehe  Taf.  XVIII  und  XIX)  die  kernfiihrende  Scheide  der  NervenzeUen 

Fig.  355.  Einige  sekundare  Bundel  der  Milznerven  des  Ochsen  mit  Chromsaure 
und  Karmin.  Starke  Vergr.  An  der  Stelle  der  /?ema/i;'schen  Fasern  Holilraume  von  den 
Eemak'schen  Fibrillen  kranzartig  umgeben.  Kerne  der  Remak'schen  Fasern  und  des  in- 
terstitiellen  Gewebes  sichtbar. 

3* 


86 


Nervensystem. 


auch  auf  deren  Auslaufer  sich  fortsetzen,  doch  verier  sich  dieselbe  im  weiteren 
Verlaufe  und  wird  es  so  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  JJma/c'scheii 
Fibrillen  keine  Schwann'sche  Scheide  besitzen. 

Noch  ein  Punkt  bleibt  zu  erwagen  iibrig,  iiamlich  der,  ob  Alle  Auslaufer 
der  sympathischen  Zellen  zu  JRema/c'schen  Fasern  sich  gestalten  oder  nur  ge- 
Avisse  derselben.  Zieht  man  zur  Entscheidung  die  neuesten,  an  Golgi'schen 
Praparaten  gewonnenen  Erfalirungen  herbei,  so  ergiebt  sich,  dass  die  verastelten 
Auslaufer  dieser  Zellen  nicht  als  Nervenfasern  im  gewohnlichen  Sinne  dieses 
Wortes  anzusehen,  sondern  mit  den  Protoplasmafortsatzen  centraler  Zellen  in 
eine  Linie  zu  stellen  smd;  dagegen  sind  die  imverastelten  Fortsatze  dieser 
Zellen,  wie  ich  selbst,  Ramon,  v.  Gehuchten  und  Sala  gefunden  haben, 
unzweif elhaft  nervose  Fortsatze  und  von  diesen  ist  die  Annahme  wohl  begriindet, 
dass  jede  derselben  in  eine  RemaJc'sche  Fibrille  iibergehe. 

Bnnvier  lasst  im  Sympathiciis  des  Kaninchens  alle  Auslaufer  der  Zellen  in 
Bemalc'sche  Fasern  sich  fortsetzen  (Traite  technique  Fig.  345  und  346) ,  es  sind  jedoch 
diese  Beobachtungen  vor  der  Zeit  angestellt,  in  denen  die  Golgi'sche  Methode  iiber  das 
Verhalten  der  Sympathicuszellen  genauere  Aufschliisse  gab,  und  konnen  somit  in  dieser 
Frage  nicht  als  entscheidend  angesehen  werden. 

An  den  letzten  Endigungen  verhalten  sich  die  BemaJc'schen  Fibrillen, 
wie  vor  allem  die  Untersuchungen  von  Ramon,  von  Retains  und  meine 
eigenen  iiber  die  sympathischen  Gaiiglien,  die  Nerven  des  Pancreas  und  der  Milz 
lehren,  so  wie  die  nackten  Achsencylinder  iiberhaupt,  indem  sie  aufs*  reichste 
sich  theilen  und  mit  freien  Enden  auslaufen. 

Zum  Schlusse  sei  nun  noch  die  Frage  besprochen,  ob  in  den  cerebrospi- 
nalen  Nerven  auch  Remah' sch.Q  Fasern  sich  finden.  Nachdem  Rental', 
Hannover  luid  Be  ale  zuerst  sich  fiir  ein  solches  Vorkommen  ausgesprochen, 
wurde  dasselbe  dann  besonders  diu-ch  Key  und  Retsius  vertheidigt  und  durch  Ab- 
bildungen  versinnlicht  (S.  86,  Taf.  VI  Fig.  7—10  vom  Menschen ;  S.  88,  89, 
Taf.  VIII  Fig.  3,  11— 13  vom  Hunde  und  Kanmchen;  S.  90,  Taf.  Nlll,  Fig.  26 
vom  Buchfinken;  S.  92,  Taf.  IX,  Fig.  3—6  vom  Frosche;  S.  95,  Taf.  X,  Fig.  5 
vom  Hechte).  Diesen  Annahmen  ist  in  neuerer  Zeit  JBoveri  entgegenge- 
treten,  der  behauptet,  dass  alle  diese  scheinbar  marklosen  Fasern  der  Cere- 
brospmalnerven  und  zum  Theil  auch  die  des  Sympatliicus  durch  Silber 
jene  charakteristischen  Querlinien  bekommen,  die  die  markhaltigen  Fasern  aus- 
zeichnet  (Fig.  XII  u.  XIII  vom  Grenzstrange  des  Kaninchens).  Er  schlagt 
daher  vor,  diese  Fasern  „segmentirte"  zu  nennen  und  von  den  i?emflZ;'scheu 
Fibrillen  zu  trennen,  von  denen  dieselben  auch  diu-ch  das  regelmassige  Vor- 
kommen von  m  bestimmten  Abstanden  liegenden  Kernen  sich  unterscheiden, 
was  ebenso,  wie  die  Silberstreifen,  auf  die  Anwesenheit  eiuer  Scheide  hinweise. 

Meine  Erfahrungen  iiber  diese  Frage  stunmen  mit  denen  \on  Rover i  zum 
Theil  iiberein.  In  erster  Linie  bin  ich  der  Meinung,  dass  seine  sogenamiten 
segmentirten  Fasern  whklich  feine  mid  feinste  markhaltige  Elemente  sind. 
An  diesen  Faserchen  fand  ich  im  Grenzsti'ange  des  Sympatliicus  der  Katze  bei 
einfacher  Versilberung  von  Osmiumpraparaten  an  den  Grenzen  der  Segmente 
theils  ein f  ache  dunkle  Querlinien,  theils  jRawt'ier'sche  Kreuze.  Die  Querlinien 
erstreckten  sich  iiber  die  ganze  Breite  der  Fasern,  wtihrend  der  longitudinale 
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Schenkel  ties  Kreuzes  nur  die  Mitte  der  Fasern  einnahin  und  somit  wohl  im 
Achsencylinder  seineii  Sitz  hatte.  Alle  diese  Fasern  ergabeii  sich,  wenn  die 
Osniiumsaure  gut  eingewirkt  hatte,  auch  die  feinsten,  als  dunkle  Bilduiigen. 
Neben  die^en  Fasern  kommen  aber  im  Grenzstrange  des  Sympathicus,  in  alien 
seinen  Ganglien  iind  Aesten  dieselben  Elemente  vor,  wie  in  den  Milznerven,  und 
diese  betrachte  ich  als  die  eigentlichen  marklosen  Elemente  des  Sympathicus 
oder  als  i^e/^a/c'sche  Fasern.  In  den  Cerebrospinalnei-ven  habe  ich  solche  Ele- 
mente noch  nicht  gesehen  und  bin  ich  daher  der  Meinung,  dass  die  scheinbar 
mai-klosen,  von  Key  vind  Metzius  abgebildeten  Elemente  dieser  Nerven  alle  als 
feinste  markhaltige  Bildmigen  zu  betrachten  sind.  Dafiir  siDricht  auch,  dass  man 
bei  Versilberung  cerebrospinaler  Nerven  keine  Elemente  findet,  die  nicht  quere 
Silberlinien  dai'boten. 

Zu  den  marklosen  Nervenfasern  gehoren  bei  hoheren  Geschopfen 
auch  die  Elemente  der  Nervi  olfactorii.  Nachdem  Todd-Boivman 
imd  Mem  ah  dieselben  zuerst  als  marklos  erkannt,  und  ich  gezeigt  hatte,  dass 
dieselben  Rohi-en  darstellen,  die  einen  feinkornigen  Inhalt  mit  zahlreichen  Kernen 
besitzen  (jVIiki-.  Anat.  II  2  1854,  S.  769,  Fig.  438)  gelang  1862  M.  Schultse 
der  Nachweis,  dass  der  Inhalt  dieser  Rohren  aus  feinsten  Fibrillen  besteht, 
wie  dies  nun  durch  die  Golgi'sche  Methode  mit  grosster  Leichtigkeit  sich  nach- 
"weisen  lasst. 

Eine  genaue  Analyse  dieser  Olfactoriusfasern  ergiebt,  dass  dieselben  beun 
Kalbe  grobere  und  feinere,  cylincbische  sekundare  Biindel  von  0,57 — 0,08  mm  und 
darunter  bilden,  von  denen  jedes  von 
einer  derberen  Bmdegewebehiille  mit 
zelligen  Elementen  umgeben  ynrd.  Inner- 
halb  dieser  „Geruchsnervenfaserbiindel" 
von  M.  Schultze  liegen  die  von  diesem 
Autor  als  Primitivfasern  bezeichneten 
Gebilde,  welche  ich  Primitivbiindel 
heisse  und  jedes  dieser  Biindel  besteht 
wiederum  aus  einer  Hiille  und  einemBiindel 
von  Fibrillen,  den  Prim  itivf ibrillen 
oder  Olf actoriusf aserchen. 

Da  wir  nun  mit  Sicherheit  wissen 
(siehe  unten),  dass  jedes  dieser  Olfac- 
toriusfaserchen  der  Auslaufer  einer  ein- 
zigen  Riechzelle  der  Begio  olfactoria  ist 
und  auf  der  andern  Seite  im  Bulhus  olfaciorius  in  den  Riechkolben  mit  einer 
freien  Verastelung  endigt,  so  ist  klar,  dass  diese  Faserchen  ganzen  Achsen- 
cylindern  entsprechen  und  dass  die  Primitivfasern  von  M.  Sclmltse  oder 
meine  Primitivbiindel  einem  ganzen  Biindel  markhaltiger  Nerven  gleichwerthig 
sind  und  somit  auch  mit  den  Bemah' schen  Fasern  eine  Vergleichung  zulassen. 

Fig.  356.  Zwei  sekuudare  Biindel  des  Olfactorius  des  Ochsen  aus  der  Nasenschleim- 
hjiut  quer  mit  Cliromsiiure  und  Karmin.  Starke  Vergr.  Jedes  Bundel  zeigt  Andeutungen 
der  PriniitivbUndel  a,  viele  Kerne  in  den  letzteren  und  die  Olfactoriusfiiserchen  als  feine 
Piinktchen. 
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Die  Primitivbiindel  (Fig.  356 ,  357)  der  Olfactoriusstanimchen  und  AeKte 
sclnvaiikeii  bei  Saugern  zwischen  4  und  22  f.i,  siiid  im  AUgemeinen  in  den 
griiberen  Stiimmen  dicker,  in  den  feineren  diinner,  doch  kommen,  nainentlich  in 
den  ersteren,  sehr  wechselnde  Durchniesser  vor.  In  erhai-teten  Praparateii  sind 
die  Umrisse  derselben  in  Querschnitten  polygonal,  doch  ist  kaum  zu  bezweifelii, 
dass  ihre  Gestalt  eigentlich  eiiie  cylindrische  ist.  Jedes  Biindel  besitzt  eine  zarte, 
allem  Anschein  nach.  striikturlose  Hiille,  die  leicht  zur  Anschauung  kommt,  weiin 
man  an  frischen  Biindeln  den  Iidialt  herauspresst  oder  durch  kaustische  Alkalien 
auflost  [ich,  M.  Schulize).  Die  Fibrillen  erkennt  man  schon  an  vorsichtig  er- 
hiirteten  Priiparaten,  namentlich  bei  Anwendung  von  Chromsaure  und  chrom- 
saiu-em  Kali  und  ausserordentlicb  deutlicb  werden  dieselben  an  nach  Golgi  be- 
handelten  Objekten.    An  solchen  finde  ich  dieselben  ohne  Ausnahme  an  der 

Oberflache  des  JBulhus  oJfactorius 
in  reichlichster  Menge  schwarz  ge- 
farbt  als  fast  unmessbar  feine 
varikose  Faserchen,  welche  jedoch 
keine  Primitivbiindel  bilden,  sondern 
in  der  ganzen  Breite  der  groberen 
Biindel  gleichmassig  vertheilt  sind. 
In  der  Nasenhohle  selbst  kom- 
men solche  Farbungen  auch  vor, 
doch  sind  hier  selten  die  Fibrillen 
Fines  sekundaren  Biindels  alle  gefarbt 
(Fig.  357)  und  dann  beobachtet  man 
hier  auch  die  Eigenthiimlichkeit,  dass 
dieselben  oft  zu  Primitivbiindeln 
vereinigt  sind,  so  dass  Ner\^en- 
stamme  vorkommen,  die  nm-  aus 
solchen  starkeren  schwarzen  Fasern 
bestehen ,  deren  Zusammensetzung 
aus  feinen  Fibrillen  jedoch  meist 
an  vielen  Stellen  deutlich  zu  erkennen  ist.  In  den  feinsten  gegen  das  Epithel 
auf steigenden  Aestchen  erscheinen  dann  an  gelungenen  Stiicken  die  Primitivfibrillen 
wieder  ausserst  deutlich. 

Die  Kerne  der  Riechnervenfasern  gehoren  theUs  der  Scheide  der  sekun- 
daren Biindel  an,  theils  liegen  dieselben  im  Innern  der  Scheide  der  Primitiv- 
fasern  neben  den  Primitivfibrillen.  Von  dieser  letzteren  Thatsache  kann  man 
sich  leicht  iiberzeugen,  wenn  man  auf  frische  Primiti-\^asern  einen  allmahlich 
verstarkten  Druck  ausiibt,  in  welchem  Falle  der  Inhalt  sammt  Kernen  m  Form 
langer  Wixrste  herausquillt  und  sich  als  eine  zahe,  jedoch  weiche  Masse  ergiebt, 
die  nicht  leicht  zerbrockelt,  nie  Tropfen  bildet  und  aus  einer  Unzalil  kleiuer, 
gleichgrosser  Molekeln  und  einer  homogenen  Verbinduugssubstanz  besteht.  Die 
mehr  langlichen,   nie  stabformigeu  Kerne  smd  unregelmiissig  in  den  Prmiitiv- 


Fig.  357. 


Fig.  357.  Zwei  sekundare  Biindel  des  Olfac.torius  aus  der  Nasenschleinihaut  des 
Ochsen,  quer  (Go//;/,  starke  Vergr.)  o  Primitivbiindel.  Die  dunklen  Punkte  und  Strichel- 
chen  sind  durch  Silber  schwarz  gefarbte  Olfactoriusfaserchen,  die  blassen  Punkte  un- 
gefarbte  solche. 
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bimdeln  zersti'eut,  bald  in  einfacher  Reihe  hintereinander,  bald  alternirend  ge- 
stellt,  ja  selbst  hie  und  da  nebeneinander  gelegen. 

Was  die  Deutung  dieser  Kerne  und  der  Scheide  der  Primitivbiindel  an- 
liuigt,  so  >ergiebt  sicli  nun,  seit  nachgewiesen  ist,  dass  je  Eine  Olfactoriusfibrille 
und  Eine  Riechzelle  erne  anatomische  Einheit  bilden,  dass  die  Scheiden  der 
Primitivbiindel  der  Riechnerven  und  ihre  Kerne  sekundare  Bildungen  sind 
imd  eine  Vergleichung  mit  den  bindegewebigen  Scheiden  oder  dem  Neurilemm 
anderer  Nerven  zulassen.  Im  Jalu-e  1883  liabe  ich  gezeigt,  dass  die  Nervi 
oJfactorii  nicht  wie  andere  Kopf-  und  Spinalnerven  als  kernlose  Biindel  von 
feinsten  Ftiserclien  (Achsencylinder)  auftreten,  vielmekr  von  Anfang  an  in  ihrer 
ganzen  Liinge  aus  kernlialtigen  Biindelclien  feinster  Achsencylinder  oder  Faser- 
chen  bestehen  (Zur  Entw.  d.  Auges  und  Gerucbsorganes  menschlicher  Embryonen, 
Festschi-ift  filr  Ziii'ich  S.  17,  Fig.  20).  Diese  Kerne  betrachtete  ich  nun  nicht 
mehi"  als  wesentlich  den  Nervenf asern ,  sondern  als  UmhiiUungsgebilden  ange- 
horend.  Auch  so  aufgefasst  stehen  imnierhin  die  Primitivbiindel  des  Olfactorius 
als  Gebilde  eigener  Art  da,  denn  es  kommen  sonst  nu'gends  Biindel  von  mark- 
losen  Nervenfasern  (nackten  Achsencylindern)  umgeben  von  einer  strukturlosen 
Scheide  und  einer  kernhaltigen  Zwischensubstanz  vor.  Dass  eine  Letztere,  wenn 
auch  in  sehi'  geringer  Menge,  zwischen  den  Olfactoriusfibrillen  vorhanden  ist, 
lehi'en  die  Querschnitte  wohl  unzweifelhaft. 

In  Betreff  der  marklosen  Nervenf  asern  der  niedersten  Wirbelthiere 
{Petromyzon,  Myxine,  Amphioxus)  und  der  Wirbellosen  vergl.  man  Bd.  I 
S.  155,  ferner  die  Angaben  von  S chief fer decker  (Gewebelehre  11  S.  184, 
202  und  Fig.  112,  129,  130)  und  die  Arbeiten  von  Betzius.  Von  diesen 
Nervenfasem  scheinen  viele  einen  fibrillaren  Achsencylinder  und  z.  Th.  eine 
Schivann'sche  Scheide  zu  besitzen  mid  diirfen  somit  den  Enden  der  markhaltigen 
Fasern  an  die  Seite  gestellt  werden. 

C.  Nervenzellen. 

§  121. 

AUe  Nervenzellen  ohne  Ausnahme  besitzen  beim  Erwachsenen  Auslaufer 
oder  Fortsatze  von  grosserer,  oft  erstaimlicher  Lange  und  stellen,  wie  schon 
inl  §  116  kurz  angedeutet  wm-de,  mit  denselben  zusammen  anatomische  (und 
physiologische)  Einheiten  dar,  die  ich  N  e r  v e n b a  u m  c h e n ,  JSfe  urodendren 
oder  Neurodendridien  neruie,  um  mit  dem  Worte  auch  die  Haupteigen- 
thiimlichkeiten  dieser  Einheiten  zu  bezeichnen. 

Die  Auslaufer  der  Nervenbaumchen,  Avelche,  die  ersten  Entwicklungsstadien  ab- 
gerechnet,  alien  Nervenzellen  zukommen,  sind  sehr  bedeutungsvolle  Theile  derselben, 
indem  diese  Auslaufer  wohl  alle  die  Bedeutmig  von  Leitungsf asern  haben. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  lassen  sich  diese  Fortsatze  eintheilen 
a)  in  solche,  welche  in  echte  Nervenfasern  iibergehen  imd  entfernte 
Theile  des  centralen  Nervensy stems  untereinander  verbinden,  wie  z.  B.  Theile 
des  Gehirns  und  des  Rilckenmarks,  oder  die  Centralorgane  des  Nervensystems  mit 
peripherischen  Organen,  wie  Muskelfasern,  Sinnesorganen,  elektrischen  Apparaten. 
Bolche  Fortsatze  wollen  wir  Nervenfaserfortsatze  oder  Neurax  onen 
heissen,  weil  dieselben  in  die  Achsencylinder  oder  die  Axonen  echter 
Nervenfasern   sich  fortsetzen  und  dieselbe  Beschaffenheit  haben,  wie  diese. 
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b)  Andere  Portsatze,  die  zum  Theil  reich  veriistelt  sind,  habeii  zwar  die  Natur 
der  eben  geiiannten  Achsencylinderfortsatze,  gehen  jedoch,  so  viel  bekannt  ist, 
nicht  in  echte  markhaltige  Nervenfasern  iiber  und  besitzen,  was  wohl  in  erster 
Linie  betojit  zu  werden  verdient,  einen  nur  beschriinkten  Verbreitungsbezifk 
innerhalb  der  Centi-alorgane  und  gehen  nie  in  periphere  Nerven  iiber.  Diese 
Fortsatze  sollen  nervose  Fortsatze,  Neuropodien  heissen.  c)  Noch 
andere  Fortsatze,  die  D  endriten  von  His,  die  von  Deiters  unter  dem 
Namen  Pr otoplasmaf ortsatze  beschrieben  wurden,  stellen  mehr  weniger 
reich  veriistelte  Auslaufer  von  Nervenzellen  dar  und  unterscheiden  sich  von  den 
sub  b  genannten,  mit  denen  sie  das  gemein  haben,  dass  sie  auch  nie  in  echte 

Nervenfasern  iibergehen ,  dadurch, 
/  dass  sie  in  ihi'er  Be.schaffenheit  mit 

der  Substanz  der  betreffenden  Ner- 
venzellen iibereinstimmen. 

Die  genannten  Fortsatze  nun 
treten  in  ganz  bestimmte  Bezieh- 
ungen  zu  den  Nervenzellen  und 
lassen  sich  zwei  Hauj)tarten  von 
Zellen  unterscheiden,  solche  die  nur 
einerlei  Fortsatze  haben,  die 
ich  homoiopodere  Zellen  heisse 
und  andere,  die  zweierlei  Aus- 
laufer besitzen,  heteropodere 
Zellen. 

A.  Zellen  die  nur  einer- 
lei Fortsatze  haben,  Homoiopo- 
dere Neurodendren.  Hierher 
gehoren : 

I.  Zellen,  die  nur  Ner- 
venfaser fortsatze  haben.  In 
diese  Gruppe  gehoren  folgende  Ele- 
meute: 

1.  i)ie  Zellen  der  Spinal- 
ganglien  der  Wirbelthiere  und  diejenigen  der  Ganglien  gewisser  Kopf- 
n er V e n.  Diese  Zellen  zerf alien  un  Allgemeinen  in  bipolare  und  in  unipolar e. 

Bei  den  bipolaren  Zellen,  vne  sie  Yon  Sidder-Reichert,  R.  Wagner 
und  Robin  im  Jahre  1847  in  den  Spinalganglien  der  Fische  zuerst  aufgefunden 
wurden  (Fig.  358),  gehen  von  einer  Zelle  meist  an  zwei  entgegengesetzten  Stellen 
blasse  Fortsatze  ab,  die  nach  kiirzerem  oder  langerem  Verlaufe  mit  INIark  sich 
umhiillen  und  zu  dunkelrandigen  Fasern  werden,  von  denen  tlie  eine  in  das 
Eiickenmark  eiutritt,  die  andere  zur  Peripherie  verliiuft  und  dort  als  sensible 


Fig.  358. 


Fig.  359. 


Fig.  358.  Ganglienkugel  vora  Hecht  (sogenannte  bipolare),  die  an  zwei  Enden  in 
dunkelrandige  Nervenrohren  auslauft,  mit  arseniger  Saure  behandelt,  o50mal  vergr. 
a  Hiille  der  Kugel,  b  Nervenscheide,  c  Nervenmark,  d  Aclisenfaser  mit  dem  von  der 
Hiille  zuriickgezogenen  Inhalte  e  der  Ganglienkugel  zusammenhangend. 

Fig.  359.  Bipolare  Ganglienkugel  aus  dem  Grany/Zjon  spjVa/e  des  Schweines,  350nial 
vergr.    Nach  Corti. 
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Faser  beginnt.  Die  Hiille  der  betreffenden  Ganglienzelleii  der  Fiscbe  entspricht 
hoclist  wahrscheinlich  der  ScJuvann'schen  Scheide  der  Nervenfasern, 

Aebiiliche  bipolm*e  Zelleii  finden  sich  auch  nach  Corti's  Entdeckungen 
iiu  Ganglibn  spirale  des  Scbneckennerven  (Fig.  359). 

Auch  aus  dem  Sympathicus ,  d.  h.  der  Vorhof sscheidewand  des 
Froschherzens  sind  bipolare  Zellen  beschrieben,  von  denen  es  jedoch  zweifel- 
liaft  ist,  ob  dieselbeii  sensible  sind,  wie  diejenigen  der 
Spinalganglien,  da  der  eine  Auslaufer  derselben  zur 
Muskulatiir  sich  verfolgen  liess  (Smirnoiv,  Ai'ch.  f.  m. 
An.  Bd.  XXXV  Taf.  25  Fig.  20;  N.  Zaivdotvshy, 
Ebenda  Bd.  XXIX  Taf.  36  Fig.  2).  Ferner  sind  bier 
zu  erwabnen  die  von  Schtvalhe  (Arch.  f.  m.  Auat. 
Bd.  IV,  Taf.  4  Fig.  1 3)  beschi-iebenen  bipolaren  Zellen 
aus  dem  SynvpatJiicus  des  Kaninchens. 

2.  In  den  Spinalganglien  der  Sauger  und 
des  Menschen  liessen  sich  lange  Zeit  hindurch  nur 
u  n  i  p  0 1  a  r  e  Nervenzellen  nachweisen ,  d.  h.  solche, 
deren  Achsencylinderfortsatz  nur  in  eine  einzige  dunkel- 
randige  Nervenfaser  iibergeht,  bis  es  den  vereinten  Be- 
miihungen  einer  Eeihe  von 
Forschern  {Schramm,  Man- 
tier,  Axel  Key,  Betdus 
u.  A.)  gelang,  nachzuweisen, 
dass  der  einfacheFortsatz  in 
grosserer  oder  geringererEnt- 
f ernung  von  der  Zelle  in  zwei 
sich  theilt,  von  denen  der 
euie,  zu  einer  dunkelrandigen 
feineren  Faser  geworden , 
durch  die  hinteren  Wurzeln 
in  das  Riickenmark  eintritt, 
wahrend  der  andere  zur  Peri- 
pherie sich  begiebt  und  dort 
endet  (Fig.  360).  Die  Theil- 
ung  des  einfachen  Achsen- 
cylinderfortsatzes  geschieht 
meist  so,  dass  die  Aeste  mit 
demselben  einen  rechten 
Winkel  bilden,  was  von 
JRanvier  mit  dem  Namen  Fasern  von  T-Form  bezeichnet  wurde,  bevor  man 


Fig.  861. 


Yis.  360. 


Fig.  860.  Ganglienzelle  aus  dem  OangUon  jucjulare  Vagi  des  Hundes  mit  dem  Ur- 
sprunge  einer  Nervenfaser  und  der  Theilung  derselben  in  einen  feineren  c  und  einen 
groberen  Ast  p.    Nach  Jietzius.    Starke  Vergr. 

Fig.  361.  Sympathische  Ganglienzelle  des  Frosches  mit  den  abtretenden  Fasern. 
Halbschematisch  vergr.  a  a  Kernhaltige  Primitivscheide  von  Zelle  und  Fasern.  b  Ge- 
rade  Nervenfaser  (Achsencylinder) ,  c  Spiralfaser,  die  aus  einem  feinen  Fadennetze  ent- 
springt,  das  die  Zelle  umspinnt.  Nach  ,/.  Arnold.  Die  von  diesem  Forscher  friiher  an- 
genommcnen  Verbindungen  von  a  und  c  mit  dem  Nucleolus  sind  nicht  vorhanden. 
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wusste,  welcheii  Verlauf  die  drei  Stiicke  iiehmen.  Diese  Zellen  schliessen  sicb 
somit  nahe  an  die  bii3olaren  an,  um  bo  mehr,  als  auch  His  gezeigt  hat,  dass 
dieselben  bei  Embryonen  aus  bipolaren  Zellen  sich  hervorbilden. 

3.  Zu  den  Zellen,  die  luir  Einen  nervosen  Fortsatz  besitzen  oder  den  uni- 
polar en  Zellen  geboren  neueren  Untersucbungen  zufolge  die  von  J3eale  und 
Arnold  entdeckten  Nervenzellen  mit  Spiralfasern  um  den  Achsen- 
cylinderfortsatz  herum  aus  dem  Sympathicus  der  Amphibien  (Fig.  361).  An 
diesen  Zellen  ist  der  gerade  Fortsatz  als  ein  Achsencylinderfortsatz  anzuseheu,  der 
in  eine  blasse  marklose  Faser  sicb  fortaetzt  {Metziiis),  docb  muss  erwahnt  werden, 
dass  Smirnow  in  Einem  Falle  (Fig.  16)  einen  Uebergang  in  eine  dunkel- 
randige  Faser  gesehen  zu  baben  glaubt.  Wie  dieser  Fortsatz  im  weiteren  Ver- 
lauf e  sicb  verbal t,  ist  nocb  nicht  ermittelt,  docb  ist  wabrscbeinlicb,  dass  derselbe 
ganz  zur  Peripberie  sicb  begiebt  und  dass  die  an  ihm  beobacbteten  gabelform- 
igen  Tbeilungen  {Schwalhe  bei  Feist  Fig.  20,  21,  22,  Smirnoiv  1.  c.  Fig.  11) 
nicbt  dieselbe  Bedeutung  baben,  wie  die  Tbeilungen  der  Acbsencylinderfoitsatze 
in  den  Spinalganglien. 

Die  Spiralfaser,  die  an  diesen  Zellen  sicb  findet,  ist  nach  den  neuesten 
Erfabrungen  von  Arnold  und  JEJirlich  nicbt  als  eine  von  diesen  Zellen  ent- 
springende,  sondern  als  eine  an  der  Aussenflacbe  derselben  mit  feinen  Ver- 
astelungen  (Netzeu?)  endende  oder  beginnende  Nervenfaser  anzuseben,  welcbe 
ibi-e  Zelle  an  einem  andern  Ort  besitzt  (Siebe  audi  die  Beobacbtungen  von 
SmirnoiV  tmd  Metsius).  Ganz  abnlicbe  Endigimgen  von  Nervenfasern  an  der 
Aussenflacbe  von  Nervenzellen  finden  sicb,  wie  It  am  on  y  Cajal  entdeckte 
imd  ich  bestatigte ,  an  der  Oberf lacbe  der  PurJcinj e'schen  Zellen  im  kleinen 
Hirn,  ferner  {JEhrlich  und  Hamon)  auf  den  Zellen  der  Spinalgangben  und 
{JRamon  und  ich)  aucb  um  gewisse  Zellen  des  Sympathicus. 

4.  Sebi-  eigentbiimlicbe  uuipolare  Nervenzellen  sind  diejenigen  ge- 
wisser  boberer  Sinnesorgane ,  wie  vor  allem  diejenigen  des  Gerucbsorganes. 
Dieselben  finden  sicb  im  Epitbel  der  Begio  olfactoria  neben  echten  Epitbel- 
zellen  und  senden  einen  Nervenfaserfortsatz  aus,  der  spater  zu  einer  marklosen 
Faser  der  Nervi  oJfactorii  wird  und  scbliessbcb  m  den  Glomendi  olfactorii 
endigt  (siebe  beim  Gerucbsorgan). 

Aebnlicbe  Elemente  entbalt  die  Netzbaut,  deren  Sebzellen  (Stabcben 
und  Zapfeu)  bierber  geboren.  Ferner  die  Haut  von  Lttmhrictts  {v.  LenhosseTc), 
der  Polycbaeten  (Nereis)  vaid  Mollusken  [Limax]  nacb  Retgius. 

Im  Gescbmacks-  und  Gebororgan  feblen  nacb  den  Untersucbungen  von 
Metzius  solcbe  Nervenendzellen  und  scbbessen  sicb  die  bier  vorkouimenden 
Verbaltnisse  ganz  an  diejenigen  der  gewobnlicben  sensiblen  Fasern  an. 

5.  Eine  ganz  besondere  Art  von  unipolaren  Zellen  sind  diejenigen 
aus  den  Ganglien  der  niederen  Tbiere,  die  in  neuerer  und  neuester  Zeit 
besonders  durcb  die  Untersucbungen  von  JBiedermann  und  Hetsius ,  be- 
kannt  geworden  sind.  Diese  Zellen ,  die  mit  motoriscben  Fasern  in  Beziebmig 
steben,  entsenden  von  ibrem  einzigen  zur  Peripherie  druigenden  Hauptfortsatze 
aus  eine  grossere  oder  geringere  Zabl  feiner  und  feinster  Verastelmigen,  welcbe 
in  der  sogenannten  rein  grauen  Substanz  der  Ganglien  (der  Piuiktsubstanz  von 
Leydig)  sich  ausbreiten  und  vor  allem  dazu  zu  dienen  scbeinen,  um  die  diu-ch 
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die  sensiblen  Fasern  fortgepflanzten  Erregungen  auf  die  motorischen  Elemente 
iiberzuti-agen. 

6.  In  die  Kategorie  von  Zellen,  die  nur  Einerlei  und  zwar  Nervenfaser- 
fortsatze  haben,  gehort  hochstwahrscheinlich  ein  Theil  der  von  lie  male,  Key 
imd  Bet z ills  (Studien  Taf.  XIX)  u.  A.  beschriebenen  multipolaren  Zellen  des 
SympatJiicus  der  hoheren  Wii'belthiere,  die  von  mir  (Wiirzb.  Sitzungsber.  23.  Nov. 
1889  iind  Verb.  d.  anat.  Ges.  1891  Demonstrationen)  und  Ramon  {Plexus 
myentericKS  des  Frosches  in  Ti-abajos  d.  lab.  d.  Histol.  de  Barcelona  Febr.  1892) 
als  Zellen  mit  reichverastelten  Auslaufern  erkannt  wurden,  die  wabrscheinlich 
alle  dieselbe  Beschaffenheit  baben  und  als  Nervenfasern  anzusehen  sind. 


Fig.  362 


II.  Zellen,  die  nur  Dendriten  besitzen  und  der  nervosen  und  Nerven- 
faserfortsatze  ermangeln.    Hierber  zahlen: 

1.  Eine  von  Golgi  und  Ramon  gefundene  Zellenart  mx  JBulbus  olfac- 
torius  der  Sauger,  von  denen  jedoch  noch  nicbt  ganz  feststeht,  ob  sie  in  der 
That  keine  nervosen  Fortsatze  besitzen. 

2,  Moglicherweise  gehoren  hierher  die  Nervenzellen  der  inneren 
Kornerlage  derNetzhaut,  die  nacb  beiden  Seiten  in  Verastelungen  auslaufen 
[Tartiiferi,  Ramon),  doch  ist  die  Bedeutung  dieser  Verastelungen  noch  nicht  hin- 
reichend  klar  gestellt  und  konnte  ein  Theil  derselben  auch  die  Bedeutung  nervoser 
Fortsatze  haben,  in  welchem  Falle  diese  Zellen  Golgi's  II.  Typus  angehoren  wurden. 

Fig.  362.  Motorische  Nervenzelle  aus  dem  frischcn  Marke  des  Kalbes  mit 
sehr  verdiinnter  Chromsiiure ,  570  mal  vcrgr.  a  Nervenfaserfortsatz,  b  verastelte  Fort- 
satze, deren  viel  ISnger  dargestellte  Aeste  nicht  ■wiedergegeben  sind,  c  feine  seitlich  ab- 
gehende  Aeste  derselben,  die  nach  Dciters  in  dunkelrandige  Faserchen  ubergehen  sollen. 
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B.  Nervenzellen  die  mehrerlei  Fortsatze  habeu,  heteropodere 
Neuroden dren.    Multipolare  Zellen  ini  Allgemeinen. 


Fig.  363. 


Hierher  gehoreu  vor  allem  die  weit  verbreiteten  Zellen  niit  Protoplasma- 
fortsatzen  und  mit  Nervenfaser  —  oder  nervosen  Fortsatzen  und  karm  man 

mit  Golgi  wesentlicli  zvrei 
T  y  p  e  n  unterscheiden ,  je 
nachdem  die  letztereu  Fort- 
satze grossere  oder  geiiugere 
Verbreitungsbezirke  haben 
und  zu  echten  Nei-venfasern 
sich  gestalten  oder  nicht. 

I.  Heteropodere 
Nervenzellen  mit  ech- 
ten Nervenf  aserf  ort- 

Fig.  363.  Purkivje'sche 
Zelle  aus  dem  Kleinhirn  des 
Menschen.  n  Neuraxon,  1;  Kol- 
Fig.  364.  lateralen    desselben  {OoJgi. 

starke  Vergr.). 

Fig.  364.  Eine  Strangzolle  aus  dem  Ventralhorue  des  Lendenmarks  eines  Rinds- 
embryo  von  20  cm.  n  Nervenfaserfortsatz ,  der  bei  n'  in  eine  longitudinals  Faser  des 
Ventralstrangs  ubergeht.  Der  daneben  beiiudliche  Endast  ging  vielleicht  audi  in  eine 
seiche  Faser  iiber,  n"  Nebeniiste  {Oolgi,  ger.  Vergr.). 
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^iitzen  Oder  Zellen  des  I.  Typus<  von  Golgi.  Gewohnliche  mul- 
tipolar e  Zellen. 

1.  Der  Paradigma  dieser  Zellen  sind  die  motorischen  Zellen  des 
Riickenrrfarks  (Fig.  362),  Avelche  neben  reicli  verastelten  Protoplasmafort- 
siitzen  einen  einzigen,  manchmal  mit  einigen  Nebenastchen  besetzten  Achsen- 
cylinderfortsatz  besitzen,  der  in  die  motorischen  Wurzeln  eindringt  und  bis  zu 
den  betreffenden  Muskeln  verlauft.  In 

diese  Kategorie  gehoren  wohl  auch 
manche  Strangzellen  des  Riickenmarks. 
Ferner  alle  Ursprimgszellen  der  motori- 
■^chen  Kopfnerven,  so^vie  gewisse  Zellen 
der  hoheren  Sinnesorgane ,  wie  die 
Zellen  des  Ganglion  nervi  optici  und 
alle  sympathischen  multipolaren  Zel- 
len mit  Achsencylinderfortsatzen. 

2.  Als  mehrweniger  abweichende 
Yarietaten  dieser  Zellen  sind  diejenigen 
anzusehen,  bei  denen  derAchsency- 
linde rf  ort satz  viele  Nebenast- 
chen (Coll  ateral  en)  abgiebt,  die 
zmn  Theil  in  sehr  grosser  Zahl  sich 
finden  und,  wie  Flechsig  bei  den 
Pyramidenzellen  des  grossen  Hirns  ge- 
fimden  hat,  in  dunkelrandigeFasem  iiber- 
gehen  konnen.  Hierher  gehoren  die  Pyra- 
midenzellen im  grossen  Gehim  (Fig.  367), 
die  PurJcinje'schen  Zellen  im  Cerebellum 
(Fig.  363),  viele  Strangzellen  im  Rucken- 
mark  (Fig.  364),  viele  Zellen  der  Medulla 
oblongata,  die  Riesenzellen  von  Amphi- 
oxus.  Alle  Auslauf er  desAchsencylinder- 
fortsatzes  dieser  Zellen  und  der  Achsen- 
cylinderfortsatz  selbst  gehen  nicht  aus 
den  Central  organen  heraus,  obschon 
dieselben  echte  markhaltige  Elemente 
sind  und  Uber  grosse  Strecken  verlaufen. 

3.  Zahle  ich  zu  diesen  Elementen  die  kleinen  Nervenzellen  der 
rostfarbenen  Lage  des  kleinen  Hirnes  (Fig.  365).  Der  nervose  Fortsatz 
dieser  Elemente  theilt  sich  allem  Anschein  nach  nur  einmal  in  der  Molekular- 
schicht  gabelig,  verlauft  jedoch,  soviel  wir  wissen,  im  Allgemeinen  nicht  weit, 
scheint  jedoch  zu  einer  markhaltigen  Faser  sich  zu  gestalten. 


Fig.  365. 


Fig.  365.  Zwei  Kornerzellen  (jr  der  rostfarbenen  Lage  des  Cerehellum  der  Katze, 
senkrechter  Longiludinalschnitt.  n  Nervoser  Fortsatz,  Dendriten,  th  Theilungen  der 
nervijsen  Fortsatze  in  der  Molekularschicht  und  Uebergang  derselben  in  je  zwei  longi- 
tudinale  Faserchen  ?,  w*  nervose  Zellenfortsiltze,  deren  Zellen  nicht  sichtbar  sind  {Golgi, 
Starke  Vergrosserung). 
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4.  In  gewissen.  Fallen  giebt  eine  multipolare  Zelle  zwei,  drei  und 
noch  mehr  Nervenfaserfortsiitze  ab,  wie  gewisse  Zellen  der  aussersten  Lagen 
des  Hirns  des  Kaninchens  und  des  Lobus  opticus  und  Markes  des  Hiihnchens 
(Ramon  y  Cajal). 


5.  In  diese  erste  Abtheilung  der  multipolaren  ZeUen  lassen  sich  auch  die 
sparlichen  multipolaren  Zellen  d  er  Crustaceen  einreihen,  die  neben  einem 

Fig.  366.  Nervenzelle  vom  II.  Typus  aus  dem  Dorsalhorne  ernes  Schweinsembryo 
von  17  cm  mit  reich  verasteltem  Fortsatze  {Golgi,  starke  Vergr.). 

Fig.  367.  Pyramidenzelle  aus  dem  Grosshirn  eines  Kiitzehens  von  1  Tage. 
n  Nervoser  Fortsatz  mit  Seitenastchen.  Die  Dendriten  reichen  bis  zur  Oberflaclie  des 
Gehirns,  wo  dieselben  horizontal  umbiegen  {Oolgi,  starkere  Vergr.). 
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Nerveiifaserfortsatz  luit  Seitenastchen  auch  vom  Zellenkorper  aus  verastelte  Aus- 
laufer  abgeben  [Eetzius,  Biol.  Unters.  I  Taf.  VIII,  X  und  XI). 

II.  Zellen  mit  nervosen  Fortsatzen,  Neuropodien,  die  nicht  in 
selbstiindige  Nervenfasern  iibergehen,  oder  Zellen  des  II.  Typus 

von  GoJgi. 

Zu  diesen  Zellen  gehoren: 

1.  Gewisse  Zellen  der  Medulla  spinalis  und  des  Gehirns,  deren  Ent- 
deckung  wir  Golgi  verdanken,  von  denen  die  Figg.  366  und  368  eine  gute 
Vorstellunggeben.  Diese  Zellen 
besitzen  neben  reichverastelten 
Protoplasmafortsatzen  einen 
einzigen  nervosen  Fortsatz,  der 
mehi-  Aveniger  reich,  oft  mit 
imgemein  vielen  Auslaufern 
innerhalb  der  grauen  Substanz 
sich  verastelt  und  hochstwahr- 
scbeinlich  mit  freien  Enden 
auslauft.  Moglicberweise  zablen 
auch  mancbe  Zellen  der  Netz- 
baut,  die  bipolaren  Zellen  und 
viele  Spongioblasten,  hierher. 

2.  Eine  fernere  eigen- 
thiiraMcbe  Zellen  form,  die  sich 
nirgends  anders  unterbringen 
lasst,  sind  diejenigen  Zellen 
der  Molekularlage  des  Cere- 
helhon,  die  mit  ihren  nervosen 
Auslaufern  die  Korper  der 
P'urJcinje'schen  Zellen  um- 
stricken  und  wie  Korbe  um 
dieselben  bilden,  wahrend  ihre 
anderen  Auslaufer  einfach  yaie 
Protoplasmafortsatze  sich  ver-  Fig.  368. 
halten  (s.  beim  Kleinen  Hirn). 

Gehen  wir  nun  nach  Schilderung  der  Hauptformen  der  Nen'^enbamnchen 
zu  einer  genaueren  Betrachtung  ihrer  einzelnen  Bestandtheile  iiber,  soweit  die- 
selben nicht  bereits  in  den  §§119  und  120  geschildert  wurden  und  begin nen  vdr 
mit  dem  wichtigsten  Theile  derselben,  dem  Zellenkorper,  so  ergiebt  sich  mit 
Bezug  auf  die  Form  eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Die  Kugelgestalt  oder 
Birnform  als  primitivste  Form  findet  sich  erhalten  vor  allem  bei  den  cerebro- 
spinalen  Ganglien  der  hoheren  Wu-belthiere  und  den  unipolaren  Zellen  der 
Wirbellosen,  wahrend  in  alien  Fallen,  in  denen  die  Zellen  zwei  Neuraxonen 
abgeben,  wie  in  den  cerebrospinalen  Ganglien  der  Fische,  im  Nervus  cochleae 
imd  vestibuli,  bei  den  Nervenzellen  der  N.  olfactorii  und  der  sensiblen  Haut- 

Fig.  368.  Grosse  Zelle  des  II.  Typus  von  Golgi  aus  der  Kornerschicht  des  Cerc- 
bellum  der  Katze  rait  roth  dargestelltem  nervUsem  Fortsatze  {Oolgi).    Starke  Vergr. 
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nerven  der  Wirbellosen,  die  Zellen  meist  spindelformig  sind.  Zellen  mit  vielen 
Fortsatzeu  sind  meist  vieleckig,  doch  giebt  es  auch  hier  Ausnahmen,  wie  bei 
den  nahezu  runden  multipolaren  Zellen  des  Sympathicus,  den  PurMnj e'schen 
Zellen,  gewissen  Zellen  des  Annnonshornes,  den  kleinen  Zellen  der  rostfarbenen 
Lage  des  kleinen  Hims,  und  ist  ferner  die  Gestalt  aucb  der  vieleckigen  Zellen 
sehr  wechselnd,  dreieckig,  spindelfonnig,  langgezogen  vieleckig. 

Wie  die  Form  wechselt  auch  die  Grosse.  Die  kleinsten  Ner\'enzellen 
sind  die  der  rostfarbenen  Cerebellumlage  mit  4 — 9  (.i,  die  grossten  die  motori- 
scben  Zellen  des  Markes,  die  von  67 — 135  /ii  betragen,  Dazwiscben  liegen  eine 
Mange  tuiderer  und  maebe  icb  nur  namhaft  die  Zellen  der  Cerebrospinalganglien 
(26 — 90  i-i),  die  PurMnj e'schen  Zellen  (35 — 67  f.i),  die  des  Ganglion  n.  optid 
(9 — 36  i-i),  diejenigen  des  Nervus  cochleae  (24 — 35  i-i).  Die  Ursprungszellen 
der  Nervi  olfactorii  sind  2 — 4  /.c  breit,  110  (Scbaf) — 150  fj.  (Kaninchen)  lang. 

Bei  Tbieren  sind  die  grossten  durch  Fritscli  beschriebenen  Nerven- 
zellen  diejenigen  von  Lophius  von  0,13 — 0,15  mm  mit  Kernen  von  70  i.i 
und  Nucleolen  von  35  (.i,  deren  Protoplasma  sogar  oft  von  einzelnen  Kapillaren 
durcbzogen  wird.  Eben  so  gross  sind  die  zwei  elektrischen  Zellen  des  Zitter- 
welses  (von  0,10  zu  0,20  nun),  deren  Kerne  60  jU  und  KernkSrperchen  10 
betragen.  Auch  hier  ist  das  Protoplasma  der  Zelle  in  seiner  Peripherie  von 
reichlichem  blutgefasshaltigem  Gewebe  durcbzogen,  welche  Theile  Fritsch, 
wie  mir  scheint,  nicht  ganz  passend,  als  anastomosirende  Protoj)lasmafortsatze 
auffasst  (Malapter.  electr.  Taf.  V). 

In  Betreff  der  Umhiillungen  der  Nervenzellen  ist  als  sicher  zu  be- 
zeichnen,  dass  dieselben,  wie  es  scheint,  iiberall  einer  Zellmembran  entbehren 
und  die  Natm-  von  Protoblasten  besitzen.  Dagegen  konxmt  alien  peripberischen 
Nervenzellen  mit  Ausnahme  derer  der  Retina,  der  Riechschleimhaut  und  der 
Haut  niederer  Thiere  eine  aussere  Umhiillung  zu,  die,  weil  dieselbe  in  die 
Schivann'sohQ  Scbeide  der  Nei-venfasern  iibergeht,  mit  demselben  J\amcn  be- 
zeichnet  werden  kann.  Diese  Hiillmembran  ist  eine  zarte,  kemti-agende  Haut, 
die,  wie  Valentin  [Miill.  Arch.  1839  S.  243)  imd  ich  (Mikr.  Anat.  11, 
S.  506  Fig.  154)  zuerst  gezeigt  haben,  in  vielen  Fallen  in  kleine  endothelai'tige 
Zellen  zerfallt  (Fig.  369),  deren  Grenzen  nach  Eherth  durch  Silber  sehr  deutUcb 
werden  (siehe  auch  Frdntzel  in  VircJi.  Ai-ch.  1867).  Bei  den  Fischen  besitzt 
diese  Umhiillung  keine  Kerne,  hangt  jedocb  ebenfalls  mit  der  Schwann' schen 
Scbeide  der  Nervenfasern  zusammen.  Ausser  dieser  Scbeide  kommt  nach  R  a  n- 
vier  den  Ganglienzellen  der  Plagiostomen  noch  eine  „sekundare"  Umhiillung 
zu  (Trait6  techn.  Fig.  348),  die  offenbar  dem  sich  vergleichen  lasst,  was  oben 
bei  den  Nervenfasern  Senle'sche  Scbeide  genannt  wurde  und  als  innerster 
Tbeil  der  bindegewebigen  Hiille  anzusehen  ist. 

Bei  den  centralen  Zellen  feblt  eine  besondere  Umhiillung  und  besitzen 
dieselben  als  Begrenzung  niu-  das  Gewebe  der  grauen  Substanz,  das  in  wechsebi- 
der  Meuge  aus  Nervenfasern,  Gliazellen  und  Gefassen  besteht.  Diese  Umhiil- 
lung bietet  aber  doch  eine  gewisse  Festigkeit  dai-,  was  daraus  erschlossen  Averden 
kann,  dass  an  nicht  frischen  Gehirnen  die  geschrunipften  Zellenkorper  der  Pyra- 
niidenzellen  eiuera  guten  Tbeil  nach  von  einem  mit  Fliissigkeit  erfiillten  Hohl- 
raume  umgeben  sind  und  als  sogenannte  „BIasenzellen"  ex'scbeinen.  In  etwas 
anderer  Weise  wirkt  die  Schrumpfung  auf  die  Zellen  der  Ganglion.    Diese  er- 
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fiillen  normal  den  Eaum  ihrer  Schwann'schen  Scheide  ganz  genau.  Sclirumpft 
nun  ein  solcher  Nervenkoi-per,  so  zieht  sich  derselbe  oft  so  zusammen,  dass 
t  r  mit  eiuzelnen  Theilen  an  der  Scheide  haften  bleibt,  mit  andern  von  der- 
selben  sich'abhebt  und  Fliissigkeit  an  die  Stelle  tritt.  So  entstehen  dann  die 
zackigen,  sternformigen,  Avie  von  einem  Kranz  von  Vacuolen  umgebenen  Nerven- 
korper,  die  oft  schon  fiir  niultipolai'e  gehalten  wurden.  In  gewissen  Fallen  bildet 
sich  iibrigens  aucb  in  Ganglien  ein  einfacher  oder  mekrere  grossere  blasige  Raume 
uin  den  Zellenkorper. 

Der  Korper  der  Nervenzellen  besteht  aus  einer  weichen,  aber  zaben, 
t'lastisclien  Masse,  die,  abgesehen  von  dem  Zellenkerne,  aus  zwei  Theilen  besteht, 
erstens  aus  einer  hellen,  gleichartigen,  leicht  gelblichen  oder  farblosen  Grund- 
masse,  welche  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Nervenkorper  bedingt 
und  wesentlich  aus  Eiweissverbindungen  besteht,  und  zweitens  aus  feinen 
Kornchen  verschiedener  Art.  In  den  ungefarbten  Nervenzellen  sind  dieselben 
in  Gestalt  gleichmassig  grosser,  rundlicher,  meist  sehr  feiner  und  blasser,  seltener 
dunklerer  und  grosserer  Korperchen  durch  den  ganzen  Inhalt  verbreitet,  wahrend 
m  den  gefiirbten  Zellen  der  Ganglien,  des  Markes,  des  Locus  coerideus,  der 
Snhst.  nigra  der  Hirnstiele,  statt  ihrer  mehr  weniger  gelbliche  oder  braune  mid 
selbst  ganz  schwarze  Korperchen  sich  finden  (Fig.  370,  371).  Diese  suid  meist 
grosser  und  liegen  gewohnlich  an  einer  Stelle  der  Zelle  in  der  Nahe  des  Kernes 
in  einem  Klumpen  dicht  beisammen;  andere  Male  erfiillen  sis  die  gesammte 
Zelle  nahezu  ganz  und  geben  ihr  das  Ausseheu  einer  braunen  oder  schwarzen 
Pigmentzelle. 

Schon  seit  Langem  ist  durch  Mem  ak  zuerst  [Mull.  Archiv  1 84 4) 
auf  einen  faserigen  Bau  des  Inhaltes  gewisser  Nervenzellen  aufmerk- 
sam  gemacht  worden,  den 
spater  bei  Whbellosen  be- 
sonders  Walter  und  Ley- 
d  i  g  ,  bei  Whbelthieren 
Beale,  M.  Schultze, 
Frommann,  Deiters 

und    i  ch  verfolgten 
(Fig.  362).     Diese  Faser- 
ungen,  die  vor  allem  an  den 
multipolai'en     Zellen  des 
Markes  vorkommen  und  in 

Gestalt  parallel  faseriger  Ziige,  die  von  den  Fortsatzen  aus  in  die  Zelle  aus- 
strahlen,  zum  Theil  auch  als  konzentrische  Faserungen  sich  finden,  sieht  man 
am  besten  nach  Einwirkung  diinner  Chromsaure  und  von  chromsaurem  Kali 
{RemaJc,  ich),  nach  verdiinnter  Essigsaure  [Beale),  ganz  frisch  in  Serum  und 
ih  Ueberosmiumsaure  [M.  Sdmltze),  in  Methylenblau  [Kronthal).  Nach  den 
Untersuchungen  von  M.  Schultze,  mit  denen  meme  Erfahrungen  stimmen, 
miissen   diese  Fibrillen   als  von  den   oben   erwahnten  Kornern  verschieden 


Fig.  369. 


Fig.  370. 


Fig.  369.    Zellen  aus  der  Scheide  der  Ganglienkugeln  der  Spinalknoten  des  Men- 
schen,  350 mal  vergr. 

Fig  370.  Nervenzelle  der  Substantia  nigra  der  Hirnstiele  desMenschen,  350mal  vergr. 
Koelliker,  Gewobelehro.  6.  Anfl.  II.  a 
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angesehen  werdcn  und  wiirden  die  letzteren  mit  der  gleichartigen  Grund- 
substanz  zusaminen  deni  Neuroi^lasnia  der  Achsencylinder,  die  Fibrillen  da- 
gegen  den  Achsonfibrillc^ii  zu  vergleicheii  seiii.  In  physiologischftr  Bezieh- 
ung  verdiont  wolil  alio  Beachtung,  1.  dass  der  fibrillare  Bau  auch  auf  die  Dendriten 
iibergeht,  2.  dass  alle  Fiiserchen  der  Fortsatze  radiar  gegen  den  Zellenkern  zu- 
sammenlaufen,  ohne  Andeutungen  von  Anastomosen  zu  bilden  und  3.  dass  uin  den 
Kern  herum  nicht  selten  konzentrische  Streifungen  sich  finden  (M.  SchuUze  in 
Strieker  Fig.  20).  Es  gewinnt  so  den  Ajischein,  als  ob  die  Dendriten  Eindriicke 
zum  Kern  leiteten  und  von  diesem  aus  die  Achsenfibrillen  angeregt  wiirden. 

Eine  weitere  Unterstiitzung  findet  die  eben  angedeutete  physiologische  Auf- 
fassung  dadurch,  dass  nicht  alle  Nervenzellen  denselben  Bau  darbieten,  den  die 


Fig.  371. 


multipolaren  Zellen  des  Riickenmarkes  zeigen.  Nach  den  sorgfaltigen  Unter- 
sucbimgen  von  Flemming  namlieh  (Festschr.  fiir  Henle)  zeigen  die  Zellen  der 
Spinalganglien  keinen  parallel  faserigen  Bau,  sondern  ausser  den  Kornchen 
und  der  Zwischensubstanz  feine,  dichte,  gewundene  Faden,  von  deneu 
sich  nicht  bestimmen  liess,  ob  sie  Netze  bilden  oder  selbstandige ,  langere  oder 
kiirzere  Bildungen  darstellen.  Aus  dem  Mangel  eines  parallel  faserigen  Baues, 
wie  ihn  die  multipolaren  Markzellen  besitzen,  leitet  Fl em  min  g  gewiss  mit 
Recht  den  Schluss  ab,  dass  die  Zellen  der  Spinalganglien  Jiieht  in  derselben 
Weise  physiologische  Centren  oder  Leitungsorgane  seien,  Avie  jene,  sondern  wohl 

Fig.  371.    Nervenzelle   der  Substantia  fcrntginca  am  Boden  der  Rautengrube, 
vom  Menschen,  350  mal  vergr. 
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eher  der  Ernahrung  unci  Erhaltung  der  sensiblen  Wurzelfasern  dieiien.  Eiiie 
erfreuliche  Verstiirkuiig  wiirde  diese  Hypothese  erhalten,  wenn  sich  nacliweisen 
liesse,  dass  auch  alle  multipolaren  Zelleii  des  Gehirns  und  Sympathicus ,  die 
offenbar  als  Leitungsappai'ate  und  Centren  wirkeii,  ebenfalls  einen  parallel 
faserigeii  Bau  besitzen. 

Die  Kerne  der  Nervenzellen  von  3,4 — 18  {.i  Grosse  liegen  meist  in  der 
Mitte  der  Zellen  und  sind  sehr  klar  vortretende  kugeli'unde  Blaschen  mit  deut- 
licher  Membran,  ganz  bellem  fliissigem  Inhalte  und  einem  3 — 7  (.i  grossen  Nu- 
cleolus, neben  dem  noch  ein  oder  mehrere  Nebennucleolen  vorkommen  konnen. 
In  der  Regal  enthalten  die  Nervenzellen  nur  Einen  Kern,  docb  hat  Rem  ah 
(Observat.  Taf.  II  Fig.  14)  schon  vor  langer  Zeit  beobachtet,  dass  im  Sym- 
jMtthiciis  erwachsener  Kaninchen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vorkommen.  Schtvalhe 
faud  solche  dann  auch  beim  Meerschweinchen  und  bemerkt  in  Betreff  des  Kanin- 
chens,  dass  bei  erwachsenen  Geschopfen  nur  zweikernige  Zellen  vorkommen 
{M.  ScJmUze's  Ai-chiv  1868  Taf.  IV  Fig.  10,  11,  12)  mit  Ausnahme  einiger 
"vveniger  einkerniger  bipolarer  Zellen  im  Grenzstrange  (1.  c.  Fig.  13),  wogegen 
bei  jungen  Thieren  auch  zahkeiche  einkernige  sich  finden.  Die  zweikernigen 
Zellen  bestatigen  fiir  das  Kaninchen  Gaye  (Med.  Centrbl.  1868),  Hanvier 
(Traits  Fig.  345,  346),  S.  Mayer  (Strieker  Bd.  II),  welcher  auch  an  sym- 
pathischen  Zellen  vom  Hunde,  der  Katze,  des  Menschen  und  Frosches  mehrfach 
doppelte  Kerne  wahrnahm.  Ich  selbst  habe  auch  schon  seit  Langem  (Gewebe- 
lehre  4.  Aufl.  1863  S.  292)  Zellen  mit  mehrfachen  Kernen  bei  jungen  Thieren 
als  haufig  vorkommend  bezeichnet. 

Mit  Bezug  auf  die  feinere  Zusammensetzung  der  Kerne  der  Nerven- 
zellen hat  Flemming  nachgewiesen,  dass  dieselben,  ebenso  wie  andere  Kerne, 
aus  einem  Ger us t  oder  Netzwerk  bestehen,  das  chromatische  Substanz  tragt 
und  aus  einer  weichen  und  fliissigen  Zwischensubstanz,  dem  Karyoplasma. 
Sehr  chromatinreich  ist  der  Nucleolus  und  ebenso  ist  auch  die  Kernmembran, 
die  Flemming ,  wie  ich  schon  seit  Langem,  ebenfalls  annimmt,  chi-omatisch 
[Flemming  in  Festschr.  f.  Henle  Taf.  II).  Im  Ganzen  genommen  ist  aber 
doch  der  Kerninhalt  der  Nervenzellen  arm  an  Nuclein,  wofiir  auch  die  Unter- 
suchungen  von  Withoiv shi  sprechen,  der  jedoch  bei  Embryonen  diese  Kerne 
stark  nucleinhaltig  fand  (Arch.  f.  Psych.  1882.  XIII). 

M.  Fie  sell  (UeBer  die  Verschiedenheiten  im  chemischen  Verhalten  der  Nerven- 
zellen 1888)  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  die  Nervenzellen  der  Ganglien,  des  Riicken- 
markes  und  verlangerten  Markes  und  wahrscheinlich  auch  die  des  Gehirns  in  ihrem  Ver- 
halten gegen  Farbstoffe  ein  gesetzmiissiges  Verhalten  zeigen ,  welches  von  chemischen 
Verschiedenheiten  derselben  abhiinge ,  die  theils  auf  Unterschiede  in  der  Entwicklung, 
theils  auf  solche  des  Stolfwechsels  oder  der  Funktion  schliessen  lassen.  Die  einen  Zellen 
sind  leicht  farbbar  (chromophile  Zellen),  die  andern  gar  nicht  (chromophobe  Zellen), 
zwischen  denen  Mittelformen  sich  finden.  —  Soweit  ich  diese  Angelegenheit  zu  beur- 
theilen  im  Stande  bin,  mochte  ich  glauben,  dass  es  sich  wohl  der  Miihe  lohnt,  dieselbe 
im  Sinne  von  Flench  weiter  zu  verfolgen.    Immerhin  erlaube  ich  mir  zu  bemerken, 
dass  nach  meinen  Erfahrungen  der  verschiedene  Grad  der  Schrumpfung  der  Zellen  sehr 
bedeutend  auf  die  Fiirbung  derselben  einwirkt,  in  der  Weise,  dass  stark  geschrumpfte 
!   Zellen  stets  dunkler  sind  als  andere.    Ferner  ergiebt  eine  Vergleichung  von  gefarbten 
I   Serienschnitten  der  Medulla  oblonf/ala  und  des  (Jerehellum  oft  ein  selir  verschiedones 
I   Verhalten  der  Nervenkerne  der  rechten  und  linken  Seite,  so  dass  z.  B.  der  eine  JJeiters- 
^  sche  Kern  Eines  Schnittes  oder  der  N.  dentatus  cerehelli  u.  s.  w.  chromophile,  der  andere 
I  chromophobe  Zellen  zeigt. 

I  4* 
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In  dem  Bisherigeii  war  nur  von  dem  Zellenkorper  der  Nervenbaunichcn 
die  Rede.  Nun  sind  abcr  auch  noch  die  Auslaufer  derselben  zu  betrachten. 
So  welt  dieselben  aus  markhaltigen  iind  marklosen  Nervenfasern  bestehen,  sind 
dieselben  schou  in  den  §§  119  und  120  geschildert  worden  und  bleibt  somit 
nur  noch  die  speziellere  Beschreibung  der  Dendriten  und  der  Neuraxonen 
des  II.  Typus  iibrig. 


Fig.  372. 


Was  erstens  die  Form  und  Zahl  der  Dendriten,  sowie  die  Lange  der- 
selben anlangt,  so  sind  diese  Verhaltnisse  so  mannigfach  ■wecbselnd,  dass  es 
scbwer  halt,  etwas  Allgemeines  iiber  dieselben  zu  sagen.  Die  Lange  eiinnal 
betragt  als  das  eine  Extrem  bei  den  kleinen  Kornerzellen  des  Cerebellum 
10 — 40  jt<,  wahrend  auf  der  anderen  Seite  die  Dendriten  der  PurJcinje'schcn 
Zellen  in  ihrer  Lange  der  Dicke  der  molekularen  Lage  des  Cerebellum  gleich- 
kommen,  diejenigen  der  Pyramidenzellen  im  Grosshirn  z.  Th.  die  Halfte  oder 

Fig.  372.  Gliazellen  aus  dem  Grosshirn  des  Kanincbens,  die  verschiedenthch  an 
die  Gefasse  sich  ansetzen,  Fiirbung  nach  Golgi.    Starke  Vergr. 
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zwei  Drittheile  der  Dicke  cler  grauen  Rinde  durchlaufen  und  die  Riesenpyra- 
iniden  des  Ammonshornes  mit  ihren  langeren  Dendriteu  wohl  der  Dicke  von 
zwei  Drittheiien  der  grauen  Lage  desselben  gleichsteheu.  Die  Zahl  der  Den- 
driten  ist  auch  sehr  verschieden.  Es  giebt  Zellen  mit  nur  einem  einzigen  oder 
zwei  Dendiiten,  wie  die  PiD'Jcinj e'schen  Zellen,  gewisse  Zellen  der  Hinterhorner 
des  Markes,  des  Ammonsliornes,  der  aussersten  Rindenlage  des  grossen  Hirnes, 
und  wieder  andere,  die  5 — 7  und  mehr  solche  besitzen  und  dazwischen  Mittel- 
formen.  Manchmal  gehen  die  Stamme  dieser  Dendriten  nach  alien  Seiten  ab, 
■\vie  im  SympatMcus,  im  Mark  (Vorderhorn),  den  Oliven  u.  s.  w.,  andere  Male 
nur  nach  einer  Seite  {PurJcinje'sche  Zellen,  Zellen  der  Fascia  dentata)  oder 
nach  zwei  Seiten  (grosse  Zellen  des  Ammonshornes).  Li  noch  anderen  Fallen, 
^\^e  bei  den  Grosshirnpyramiden ,  findet  sich  ein  Hauptfortsatz  an  der  Spitze 
einer  dreieckigen  Zelle  und  zahbeiche  andere  an  alien  Theilen  der  Basis. 

Sehr  wechselnd  ist  endlich  auch  der  Grad  und  Reichthum  der  Aeste  der 
Dendiiten.  Die  einfachsten  Formen  zeigen  wiederum  die  Kornerzellen  des  Cere- 
bellum, die  nm*  8 — 5  kurze,  weiiig  getheilte  Aestchen  haben,  dann  folgen  die 
Zellen  der  Fascia  dentata  und  die  kleinen  Zellen  der  Molekularlage  des  Cere- 
bellum. Die  reichsten  Verzweigungen  dagegen  besitzen  die  Pyramidenzellen  der 
Hhnrinde,  vor  allem  die  des  Ammonshornes,  die  grossen  Zellen  des  Bidhus 
olfactorius  und  die  allerzahlreichsten  die  Purkinj e'schen  Zellen. 

Zwei  Punkte  sind  in  Betreff  des  Verlaufes  und  des  Endes  der  Dendriten 
noch  nicht  hinreichend  ermittelt,  1.  ob  die  Aeste  derselben  Anastomosen 
eingehen  und  2.  wie  dieselben  enden.  Ersteres  anlangend  so  wolleu  emige 
wenige  Neuere  [Masius,  Arch.  d.  Biol.  1892)  Verbindungen  der  Zweige  der 
Dendriten  einer  und  derselben  und  selbst  verschiedener  Zellen  wahrgenommeu 
haben,  wahi-end  die  grosse  Mehrzahl  der  Beobachter  mit  mir,  JRetzius , 
Lenliosselc,  Gehuchten  bekennt,  nicht  im  Stande  zu  sein,  solche  Verhalt- 
Jiisse  zu  finden. 

Ad  2  ist  die  Ansicht  von  GoJgi  mid  seiner  Schiller  hervorzuheben, 
welche  die  Dendiiten  an  die  Gliazellen  und  Gefasse  sich  aiisetzeu  und  so  enden 
lassen,  wogegen  die  eben  genaniiten  Autoren  behaupten,  solche  Verbmdungen 
nicht  gesehen  zu  haben.  Grosse  Beachtung  verdient  in  dieser  Frage,  dass  Golgi 
in  seinem  Hauptwerke  keine  einzige  Abbildung  einer  solchen  Verbindung  ver- 
offenthcht  hat  und  dass  auch  seine  Beschi-eibungen  nichts  weniger  als  bestinimt 
lauten.  Auf  S.  26  heisst  es  wortlich:  „An  diesem  Orte  (der  Fascia  dentata, 
an  welcher  Golgi  damals  die  oberflacliliche  Lage  von  ISTervenfasern  nicht 
kannte,  die  dann  sein  Schiiler  Sal  a  spiiter  zugab,  nachdem  ich  dieselbe  be- 
schrieben  hatte),  gewinnt  man  nicht  seiten  den  Eindruck  (non  di  rado  si  ha  altresi 
V  iinpressione),  dass  einige  der  Protoplasmafortsiitze  vermittelst  einer  zailen  Ver- 
breiterung  sich  direkt  an  die  Gefasse  ansetzen.  Da  jedoch  im  gesammten  Ver- 
laufe  der  Gefasse  und  in  direkter  Verbindung  mit  ihnen  eine  zusammenhiingende 
und  verwickelte  Reihe  von  Bindesubstanzzellen  (es  sind  Gliazellen  gemeint)  sich 
finden,  ist  es  schwierig  oder  unmoglich,  zu  sagen,  ob  die  erwahnteu  zarten  Ver- 
breiterungen  der  Protoplasniafortsatze  diesen  selbst  oder  den  Bindesubstanzzellen 
angehoren,  welche  den  Gefiisswandungen  selbst  angelegt  sind."  Etwas  bestimniter 
driickt  sich  Sal  a  aus,  der  auch  die  einzige  mir  bekannte  Abbildung  eines 
Ansatzes   eines   Protoplasmafortsatzes   an   eine  Gefasswand  giebt  (Zeitsclii-.  f. 
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wiss.  Zool.  Bd.  LII  Taf.  V  Fig.  6).  Wenn  man  bedenkt,  wie  leicht  im  Ganzen 
die  Vorbiiulimgcii  der  Gliazellen  iiiit  deji  Gefiissen  sich  nachweisen  lassen  (Fig.  372), 
von  wt'lc'lii'n  uuch  cine  Rcilio  von  Abbildungen  vorliegen,  unter  denen  ich  nur 
die  von  Golyi  selbst  (Con'tribuz.  alia  fina  anat.  dei  org.  centr.  etc.  Bologna 
1871/72  Fig.  4),  von  Marc  hi  (Sulla  fina  strutt.  d.  corp.  striati  e.  talami  ot- 
tici  in  Riv.  sperim.  di  freniatria  XII  1887  Tav.  Via  Fig.  II a,  Verbindungen 
von  Ependym-  und  Gliazellen  mit  Gefassen),  von  Cionini  (Strutt.  d.  gland, 
pineale,  ebenda  Fig.  C,  Gliazellen  und  Gefasse),  Petrone  (Gliazellen  des  N. 
opticus,  Liternat.  Monatsschr.  Bd.  V  Taf.  II  Fig.  2)  und  von  L  av  dow slaj 
(Arch.  f.  m.  Anat.  Bd.  38  Taf.  XIV  Fig.  3,  Tab.  XV  Fig.  6g)  nanihaft 
mache,  und  ferner  erwagt,  wie  oft  an  Golgi'schen  Praparaten  Gliazellen,  Ge- 
filsse  und  Dendriten  zusammen  gut  gefarbt  sind  und  dennoch  keine  Verbind- 
ungen der  letzteren  mit  den  beiden  ersten  sich  nachweisen  lassen,  so  muss  man 
doch  wohl  ziu*  Ueberzeugung  kommen,  dass  die  von  Golgi  mehr  vermutheten 
als  beobachteten  Beziehungen  dieser  Theile  in  Wirklichkeit  nicht  vorkommen 
und  die  Dendriten  frei  en  den.  In  diesem  Sinne  hat  sich  auch  LavdowsTcy 
ausgesprochen  (1.  c.  S.  275). 

Den  Ban  der  Dendriten  beti'effend,  so  ergeben  die  starkeren  unter  den- 
selben,  dass  derselbe  ganz  mit  demjenigen  des  Korpers  der  Nervenzellen  iiber- 
einstimmt  (Fig.  362).  Vai'icositaten,  die  an  diesen  Auslaufem  nicht  selten  vor- 
kommen, sind  fvir  Kunstprodukte  zu  halten  und  ebenso  fasse  ich  auch  den 
Besatz  mit  kilrzeren  und  liingeren  Spitzen  auf  (Fig.  363),  der  an  6rO?^i'schen 
Praparaten  besonders  an  den  Pyi'amiden-  und  PurJiinje'achen  Zellen  in  mannig- 
facher  Weise  zur  Anschauung  kommt,  vor  allem  aus  dem  Gmnde,  weil  einmal  solche 
Bildungen  ungemein  wechselnd  sind  und  auch  an  versilberten  Praparaten  oft 
fehlen  und  zweitens  weil  frische,  sorgfaltig  dargestellte  Dendriten  von  solchen 
Anhangen  nie  etwas  zeigen. 

Von  den  nervosen  Fortsatzen  der  Nervenzellen  sind  nur  noch  die- 
jenigen  der  Zellen  von  Golgi's  II.  Typus  kurz  zu  besprechen.  Diese  Auslaufer 
(Fig.  366,  368)  stimmen,  soweit  dieselben  naher  bekanut  sind,  mit  den  gewohnlichen 
nervosen  Fortsatzen  iibereui  und  ist  das  eiuzige  Bezeichnende  an  denselben ,  dass 
sie  ungemein  reich  sich  verasteln  und  iiber  einen  kleinen  Verbreitungsbezirk 
nicht  herausgehen. 

Die  Umhiillungen  der  Nervenzellen  verdienen  noch  eine  genauere  Prufung  nament- 
lich  auch  mit  Bezug  auf  die  Frage,  ob  denselben  auch  eine  Henle'sche  Scheide  zukomme, 
welche  von  M.  v.  Lenho ss  ek  in  seiner  sorgfaltigen  Arbeit  iiber  die  Spinalganglien 
des  Frosches  (Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  26)  bejahend  beantwortet  wird.  Anch  Ranvier 
nimmt  in  gewissen  Fallen  (Fische)  eine  solcbe  Scheide  an.  Meine  eigenen  Erfahrungen 
sprechen  eher  gegen  diese  Annahmen  and  bin  ich  vor  allem,  was  den  Frosch  und  die 
hoheren  Wirbelthiere  betrifft,  der  Meinung,  dass  die  bier  vorkommende  Hulle  in  die 
Schivann' sche  Scheide  iibergeht.  Auch  die  sogenannten  Cojtrvoisier'scheu  Polar- 
kerne  und  die  „Polplatte"  von  v.  Levh  ossek  rechne  ich  zu  dieser  Scheide,  betrachte 
dieselben  jedocb  nicht  gerade  als  typische  Bildungen,  sondern  als  mit  mehr  aussergewobn- 
licheii  Wucherungen  der  Zellen  der  »Sc/f/(;aH»'schen  Hiille  zusamnienbangend.  Solche 
Verdickungen  der  SchiuamCschen  Zellenbiille,  die  von  Wucherungen  der  betreffenden 
Endothelzellen  herriibren,  sind  meinen  Erfahrungen  zufolge  beim  Menschen  in  den 
sympathischen  Ganglien  eine  sehr  hSufige  Erscheinung  und  konnen  zu  machtigen  Ver- 
dickungen der  Zellenbiille  fiihren. 
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§  122. 


Ruckenmark.  Die  nervosen  Elemente  sind  im  Ruckenmark  so  ver- 
tlieilt,  (lass  die  iiussere  weisse  Substanz  desselben  so  zu  sagen  ausschliesslich  von 
Nervenrohren,  der  graue 
Kem  mit  seinen  Aus- 
liiuf  ern ,  den  Hornern, 
dagegen  fast  zu  gleichen 
Theilen  ausNervenrohren 
und  Nervenzellen  gebil- 
det  wird.  Ausserdem  fin- 
det  sich  noch  dm'ch  das 
ganze  Mark  eine  bedeu- 
tende  Menge  einer  Ver- 
bindungssubstanz,  dem 
pogenannten  N  e  r  v  e  n- 
kitt,  Neuroglia  oder 
Glia,  als  Tragei-in  der 
nervosen  Elemente  und 
der  Gefasse,  die  spater 
besonders  besprochen 
werden  soil. 

Die  weisse  Sub- 
stanz des  Rilckenmarkes 
kann  fiii-  die  Beschreib- 
ung  am  passendsten  in 
hergebrachter  VVeise  in 
zwei  Hiilften  und  jede 
derselben  in  drei  Sti-ange 
getheilt  werden,  obscbon, 
was  die  letzteren  anlangt, 

die  Eiitwicklungsge- 
schichte  unumstosslich 
beweist    (Bidder  und 

Kupffer,  ich),  dass  eigentlich  nur  zwei  Strange  jederseits ,  Bauch-  und 
Riic  ken  strange,  anzunebmen  sind  und  dass  der  Seitensti-ang  grossten- 
theils  zum  Bauchstrang  gehort.  Die  B auchstrange,  Funiculi  ven- 
tral es,  werden  nach  innen  dm-ch  die  in  der  ganzen  Lange  des  Mai'kes 


Fig.  373.  Querschnitt  des  unteren  Dorsaltheiles  des  Riickenmarks,  lOmal  vergr. 
naa  Ventrale  Wurzel,  b  dorsale  Wurzel,  c  Centralkanal,  d  ventrale  Kommissur,  e  zwei 
Bundel  von  Liingsfasern ,  in  der  ventralen  Kommissur  den  Bauchstrangen  angehorend, 
/'  dorsale  Kommissur,  g  Clar]<e'sche  Siiulen  oder  Stillin g'scher  Kern,  h  Goll'sche  Keil- 
strange,  i  Suhst.  gelatinosa.  In  der  weissen  Substanz  sind  nur  die  strahlenformigen 
Zuge  von  Gefassen,  Bindesubstanz  und  z.  Th.  auch  Nervenfasern  angegeben. 
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sich  erstreckende  Fissiira  ventralis ,  in  welche  ein  gefassreicher  Fort- 
satz  der  Pia  mater,  das  Septum  ventrale,  sich  einsenkt,  fast  ganz  von 
einander  getrennt,  hangen  jedoch  iin  Grunde  der  Spalte  durch  die  ventrale 
oder  weisse  Komniissur  {d)  unter  sich  zusammen;  seitwaits  reichen  die- 
selben  bis  zur  Austi-ittsstelle  der  motoi'ischen  Wurzehi  oder  bis  zuni  Sulcus 
latex  alls  ventralis,  hangen  jedoch  hier  unzertrennlich  mit  den  Seiteii- 
strangen,  Funiculi  I ater ales,  zusammen,  die  da,  wo  der  Sulcus 
later  alis  dorsalis  liegt,  in  welchen  die  sensiblen  Wurzeln  sich  einsenken, 
Aviederum  ohne  Grenze  in  die  Rucken strange  iibergehen.  Diese,  Funiculi 
dor  sales,  stossen  zwar  in  der  dorsalen  Mittellinie  scheinbar  zusammen,  indem 
die  von  Manchem  augenommene  dorsale  Langsspalte,  mit  Ausnahme  der  proxi- 
malen  Cervicalgegend ,  beim  Menschen  nicht  vorhanden  ist,  sind  aber  doch  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Markes  durch  sehr  zahlreiche,  in  der  dorsalen 
Mittellinie  bis  zum  grauen  Kern  eindruigende  Gefasse  und  sie  begleitende  Stiitz- 
substanz,  das  Septum  dorsale,  so  von  einander  getrennt,  dass  ihre  Nerven- 
fasern  an  den  meisten  Orten  einander  nicht  einmal  beruhren,  und  wo  dies  noch 
der  Fall  ist,  nur  neben  einander  liegen  und  durchaus  nie  ineinander  iibergehen. 
Im  Halstheile  des  Markes  sind  die  dorsalen  Strange  durch  eine  zarte  Furche, 
Sulcus  intermedius,  in  den  medialen  zarten  oder  (xoZZ'schen  Strang  {h) 
und  in  den  lateralen  Keilstrang  oder  Burdach'scYien  Strang  geschie- 
den,  eine  Trennung,  die  auch  im  Brusttheile  des  Markes  noch  ziemlich  deuthch 
zu  erkennen  ist.  Es  stellt  mithin  die  weisse  Substanz  des  Markes  zwei  nur 
dui'ch  die  Aveisse  Kommissur  vereinte  Halften  dar,  von  denen  jede  mehr  kiinst- 
lich  in  drei  Strange  zerfallt,  welche  die  zwischen  den  Hervorragungen  der  grauen 
Substanz  befindlichen  Vertiefungen  ausfiillen. 

Die  graue  Substanz  besitzt  einen  mittleren  Theil  von  mehi" bandaitiger 
Gestalt  und  vier  seitlich  von  demselben  ausgehende  Blatter,  so  dass  der  Quer- 
schnitt  derselben  ein  Kreuz  bildet.  Der  mittlere  Theil  oder  die  graue  Kom- 
missur, Comm.  grisea  (/)  enthalt  beim  Erwachsenen  in  den  meisten  Fallen 
eine  enge,  rohrenformige,  von  einer  besonderen  Zellenlage,  dem  Ependyma,  aus- 
gekleidete  Hohlung,  den  Canalis  centralis  med.  spinalis  [c],  als  Rest 
des  weiteren,  beim  Fotus  vorkommenden  Hohlraumes  mit  flimmerndem  Ejiithel 
und  um  denselben  eine  graue  Masse,  den  von  mir  fruher  sogenannten  cen- 
tralen  grauen  Kern,  S tiUing's  Suhst.  gelatinosa  centralis,  den 
ich  mit  Virchow  zum  Ependyma  des  Canalis  centralis  zahle  und  centralen 
Ependymfaden  nenne.  An  der  Bauch-  und  Riickenseite  dieses  Fadens  fmden 
sich  querlaufende  Nex-venfasern,  welche  die  C ommissura  grisea  s.  dorsalis 
darstellen.  Von  den  grauen  Blattern,  auf  dem  Querschnitte  auch  Horner, 
Cornua,  genannt,  zeigen  die  ventrale n,  gleichmassig  grauen,  kurzeren  und 
dickeren  Laminae  griseae  ventrales,  s.  Cornua  ventr alia,  im 
distalen  Halsmarke  und  im  angrenzendeji  Brustmarke  einen  seitlichen  Auslaufer. 
das  Seitenhorn,  Cornu  later  ale.  Die  dorsalen,  langeren  und  schlankeren 
Horner,  Laminae  s.  Cornua  dors  alia,  sind  hi  ihrem  grosseren  Abschnitte 
ebenfalls  grau,  am  dorsalen  Rande  dagegen  mehr  weniger  weit,  von  einer  helleren 
Schicht,  der  Substantia  gelatinosa  {Rolandoi)  bekleidet  {i).  An  ihrer 
Ausgangsstelle  erschemen  die  dorsalen  Horner  mehr  weniger  verschmiilert ,  ver- 
breitern  sich  dann  im  weiteren  Verlaufe  und  enden  mehr  zugespitzt,  was  durch 
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die  Nameii  Cervix,  Caput,  Apex,  Hals,  Kopf  unci  Spitze  oder  Scheitel 
ausgeckiickt  wii'd.  Von  den  Wurzeln  der  Riickenmarkn erven  dringen  die 
ventralen  oder  motorischen  zmschen  den  venti'alen  und  seitlichen  Striingen 
gerade  auf  die  venti-alen  Horner  ein,  und  die  dorsal  en  oder  sensiblen  Wurzeln 
treten  zwischen  den  seitlichen  und  dorsalen  Sti-angen  durch,  theils  in  die  Subfft. 
geJatinosa,  theils  in  die  Dorsalstriinge  ein. 

§  123. 

Den  Bau  des  Markes  im  Allgemeinen 
Substanz  zu  unterscheiden :   1.  wagerechte,  2. 
imd  3.  schiefe  Nervenf asern. 

Die  Langsf  asern  sind  mit  Ausnahme  der  Kommissuren  und  den  Gegen- 
den  der  diu'chti-etenden  Wurzelfaseru  in  der  weissen  Substanz  vorwiegend  und 
einem  guten  Theil  nach  mivermischt  mit  horizontalen  Fasern.  An  der  Ober- 
flache  des  Markes  verlaufen  dieselben  alle  einander  gleicb,  wahrend  sie  in  den 
tieferen,  besonders  den  an  die  graue  Substanz  angrenzenden  Theilen,  untereinan- 
der  sicb  verflechten  oder  feinere  Biindel  bilden.  Dieselben  nebmen  im  Allge- 
meinen, d.  h.  in  den  langen  Bahnen  (siebe  unten),  caudalwarts  an  Zahl 
ab,  indem  sie,  wie  spater  gezeigt  werden  soil,  nacb  und  nacb  von  innen  ber  in 
die  graue  Substanz  eintreten  und  zeigen  die  allgemeinen  Eigenscbaften  der  cen- 
tralen  Nervenrohren ,  d.  b.  Mangel  der  Scbeiden,  Geneigtbeit  zm*  Bildung  von 
Varicositaten  und  zum  Zerfall  in  einzebae  Brucbstiicke.  Ibr  Durcbmesser  be- 
tragt  von  2,4 — 10,  selbst  bis  zu  13 — 18  i-i,  im  Mittel  4,5 — 6,7  j.L  und  fmden 
sicb  diese  Grossen  im  Allgememen  so  vertbeilt,  dass  1.  die  Dorsalstrange  und 
dorsalen  Tbeile  der  Seitenstrange  feinere  Fasern  fiibren  als  die  ilbrigen  Tbeile 
und  2.  in  jedem  Strange  die  feinen  Fasern  im  Ganzen  mebr  die  tiefsten  Tbeile 
desselben  einnebmen. 

Die  wagerecbten  und  scbiefen  Fasern  der  weissen  Substanz  des 
Markes  finden  sicb  1.  in  alien  Strangen  und  zwar  so,  dass  ihre  Zabl  in  den 
Gegenden,  die  an  die  Horner  der  grauen  Substanz  anstossen,  am  bedeutendsten 
ist;  2.  in  der  weissen  Komraissur  und  3.  an  den  Eintrittsstellen  der  Nerven- 
wurzeln.  Die  weisse  oder  vent  rale  Kommissur  (Fig.  374  c?)  ist  z.  Tb.  eine 
Kommissur  im  gewobnlichen  Sinne  des  Wortes,  z.  Th.  scbembar  eineKreuzuug 
der  Vorderstrange,  Die  Kommissurenfasern  laufen  meist  in.  wagerecbter  Ricb- 
tung  quer  oder  scbief  am  Centralkanale  bin,  wobei  sie  z.  Tb.  deutlicb  sicb 
kreuzen,  und  strablen  pinselformig  in  die  graue  Substanz  in  der  Ricbtuug 
gegen  die  lateralen  Strange,  vor  allem  aber  in  das  ventrale  graue  Horn, 
aus,  wo  wir  dieselben  wieder  finden  werden.  Die  sicb  kreuzenden  Fasern  scbeinen 
von  den  jeweiligen  tiefsten  Nei-venfasern  der  ventralen  Strange  gebildet  zu  werden, 
welcbe,  indem  sie  in.  sebiefem  Verlaufe  medianwiirts  sicb  umbiegen,  mit  den  Kom- 
missurenfasern der  anderen  Seite  sicb  durchkreuzen  und  das  vom  rechten  Ventral- 
strange  kommende  Biindel  in  das  linke  ventrale  Horn  der  grauen  Substanz, 
das  vom  linken  abstammende  in  das  recbte  ventrale  Horn  wagerecbt  ausstrablen. 
Andere  Kommissurenfasern  stammen  aus  der  grauen  Substanz  und  geben  in 
Strangfasem  der  entgegengesetzten  Seite  iiber. 


anlangend,  so  sind  m  der  weissen 
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Die  Dicke  der  Comm.  alha  ist  nicht  iibwall  die  namliche,  docb  richtet 
sich  dieselbe  nicht  nach  der  Starke  der  austreteiiden  Wurzeln,  was  zu  beweisen 
scheiut,  dass  die  Konimissur  keine  ventralen  Wurzelfasei'n  enthillt.    Ihre  Breite 


Fig.  374. 


wechselt  ebenfalls  uiid  richtet  sich  so  ziemlich  nach  der  Breite  des  Markes  mid 
des  Grundes  der  ventralen  Spalte,  ist  am  starksten  an  der  HalsauschweUung 
und  nimmt  von  hier  nach  beiden  Seiten  ziemlich  gleichniiissig  ab.    Die  Faserii 

Fig.  374.  Querschnitt  aus  der  proximalen  Halsgegend  des  Riickenmarks  eines  Kindes, 
etwa  16inal  vergr.  a  Ventrale  Wurzel,  b  dorsale  Wurzel,  c  Centralkanal,  d  Comiiiiss: 
alba,  e  Cnmmissnra  griseo,  f  Subst.  pelatinosa,  g  Fasern  der  dorsalen  Wurzel.  die 
durch  die  dorsalen  Strange  treten,  7;.  Langsbiindcl,  die  den  dorsalen  und  seitlichen  Striingcn 
angehoren,  i  Uebergang  eines  Tlieiles  der  Fasern  q  in  die  dorsale  Kommissur,  h  Ueber- 
g.ang  eines  andern  Theiles  diescr  Fasern  q  in  das  Ventralhorn  und  scheinbarer  Zusammen- 
hang  mit  den  motorischen  Wurzeln,  /  niediale  Zellensaule  der  Ventralhbrner,  m  laterale 
Zellensaule  dieser  Horner,  n  Fasern,  die  aus  den  ventralen  Tlieilen  des  Seitenstranges  in 
das  ventrale  grauo  Horn  zielien,  o  scheinbare  Einstrahlungen  von  ventralen  Wurzel- 
fasern  in  den  Seitenstrang. 
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derselben  messen  2,4 — 6,7  f.i  und  nehmen  beim  Ausstrahlen  in  die  ventralen 
Horner  zum  Theil  dentlich  an  Durchniesser  ab. 

Die  Wurzelu  der  Spinalnerven  (Fig.  374  a,h)  setzen  im  Allgemeijien 
in  grossered  Biindeln  vom  Sulcus  lateralis  ventralis  und  dorsalis  aus  wage- 
recht  oder  scbief  zwscben  den  Langsfasern  bindurcb,  die  motoriscben  um  scbein- 
bar  alle  in  die  ventxalen  grauen  Blatter  sicb  einzusenken,  wo  wir  denselben 
wieder  begegnen  werden,  wiikrend  die  dorsalen  Wurzeln  erst  in  die  Dorsalstrange 
t  inch'ingen  imd  in  die  longitudinalen  Elemente  derselben  sicb  fortsetzen  und  erst 
von  bier  aus  mit  gewissen  ibi'er  Ausliiufer  in  die  grauen  dorsalen  Homer  sicb 
einsenken.   Die  Nei-venrobren- der  Wurzeln  (in  den  binteren  Wui'zeln  zu  ^/s  von 


Fig.  375. 


9—18//,  zu  Vs  von  2,4 — 6,7  ^t;  in  den  vorderen  zu  von  13—24//,  zu  V4 
von  5,6 — 6,7  f.i)  besitzen,  sowie  sie  ins  Mark  eingetreten  sind,  alle  Eigenscbaften 
centraler  Fasern  und  messen  die  stiirkeren  anfanglicb  nocb  zum  Tbeil  9 — 13  f.i 
in  den  sensiblen,  bis  zu  18  in  den  motoriscben  Wurzeln,  verscbmalern  sicb 
aber  nacbweisbar  immer  mebr,  um  scbliesslicb  die  Ersteren  mit  kaum  mebr  als 
2,4 — 6,3  fi  Durcbmesser,  die  Letzteren  ebenfalls,  die  meisten  nicbt  starker  als 
9  (.1  (einzelne  mit  13  fi)  in  die  graue  Substanz  zu  treten. 

In  der  grauen  Substanz  verdienen  die  Nervenzellen  und  die  Nerven- 
rohren  eine  besondere  Besprechung.  Die  ersteren  kommen  in  sebr  verscbiedenen 
Formen  vor,  stimmen  jedocb  alle  darm  iiberein,  dass  sie  obne  Ausnabme  mebr- 
fache  Auslaufer  baben  und  zu  den  sogenannten  multipolaren  geboren  (Fig.  375). 

Fig.  375.  Grosse  Nervenzellen  mit  Fortsiltzen  aus  den  ventralen  Hornern  dos  Rucken- 
markes  des  Menschen,  350mal  vergr.  An  der  Zelle  rechts  sind  zwei  kurze  Fortsatze  des 
Zellkorpers  vorhanden  ,  von  denen  der  eine  oder  andere  ein  Achsencylinderfortsatz 
(Deiters)  gewesen  sein  kann.    Einen  iihnlichen  Fortsatz  zeigt  audi  die  Zelle  links. 
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Dieselbeii  besitzeu  alle  1.  reichverastelte  sogenannte  Protoplasmaf ortsatze 
oder  Deudriten,  welche  aufs  feinste  sich  veriistelu  uiid  keine  Beziehungen  zu 
Nervenfaseru  erkehnen  lasseii  und  2.  einea  Auslaufer,  der  bei  den  einen  (den 
Zellen  des  I.  Tyjius  von  Golfji)  als  ein  Nervenf aserf ortsatz  anzusehen  ist,  bei 
den  anderen  (den  Zellen  des  II.  Typus  \oixGolgi)  als  ein  nervoser  Fortsatz 
[Golgi).  Bei  der  grossen  Zahl  und  der  im  Ganzen  wenig  regelmassigen  Au- 
ordnung  der  Nervenzellen  des  Markes  ist  es  schwer,  dieselben  in  bestimmte  Ab- 
theilungen  zu  bringen ,  nichtsdestoweniger  ist  ein  solcher  Versuch  von  alteren 
und  neiieren  Beobachtern,  wie  namentlich  von  Stilling,  Schroder  v.  d. 
Kolh,  Clarice,  Goll,  mir  selbst,  Henle,  Scliwalhe  und  vielen  anderen 
unternommen  worden.  Am  eingehendsten  sind  die  neuesten  Untersuchungen 
von  Waldey er  iiber  das  menscbliche  und  Gorillamark  und  diejenigen  von 
Otto  Kaiser  iiber  das  Halsmark  des  Menschen  und  einer  Reihe  von  Sauge- 
thieren.  Alle  diese  Beobachtungen  beziehen  sich  jedoch  nur  auf  die  Vertheil- 
ung,  die  Mengen,  die  Grosse  und  z.  Th.  auch  auf  die  Formen  der  Nerven- 
zellen und  sind  in  dieser  Beziehung  sicherlich  von  grossem  Werth,  doeh  darf 
man  nicht  vergessen,  dass  dieselben  ihre  voile  Bedeutung  erst  dann  erlangen 
werden ,  weun  wir  auch  iiber  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen 
Zellen  und  Zellengruppen  aufgeklart  sind.  Das  Riickeumark  enthalt  nicht 
nur  raotorische  Zellen  der  ventralen  Wurzeln  und  mit  der  Funktion  der 
Sensibilitat  im  Allgemeinen  zusammeuhangende  Elemente,  viebnehr  haben 
die  neuesten  Untersuchungen,  wie  in  einem  folgeuden  §  ausfiihrlich  dargelegt 
werden  soil,  in  diesem  Organe  eiue  bedeutende  Zahl  funktionell  verschiedener 
Zellen kategorien  aufgedeckt,  wie  Zellen,  die  den  Fasern  der  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Bauchsti'ange  und  der  Seitensti'auge  den  Ursprmig  geben, 
Zellen,  dei'en  Auslaufer  die  ventrale  Kommissur  durchlaufen  und  auf  die 
■entgegeugesetzte  Seite  treten,  Zellen  ferner,  die  gar  nicht  in  Strang-  oder 
Kommissureixfasern  iibergehen  u.  a.  m.  Diese  Zellen  kommen  zum  Theil  unter- 
■einauder  gemischt  vor  und  ist  es  einer  ZeUengruppe  nicht  ohne  genaue  Priifung 
■anzusehen,  was  fiir  Elemente  sie  bu'gt.  Aus  diesem  Grunde  konnen  auch  die 
sicherlich  sehr  verdiensthchen  Arbeiten  von  Kaiser,  die  physiologischen 
Beziehungen  der  einzelnen  Zellenginippen  oder  Kerne  zu  bestimmten  Muskehi 
iind  Muskelgruppen  einzig  und  allein  aus  grober  anatomischen  Beziehimgen 
abzuleiten,  vorlaufig  nicht  die  Bedeutung  beanspruchen,  die  solchen  Untersuch- 
migen  emmal  zuzuerkennen  sein  wuxl,  wenn  dieselben  auf  breiterer  Basis 
sich  aufbauen  und  auch  von  uubewiesenen  Hypothesen  sich  fernhalten,  als 
welche  ich  die  auf  die  Beziehungen  der  Nervenzellen  zu  Farbstoffen  sich  auf- 
bauenden  betrachte,  die  bei  Ka iser  eine  nicht  berechtigte  Rolle  spielen. 

Nach  dem  Bemerkten  wu-d  man  es  richtig  deuten,  wenn  ich  im  Folgenden 
vor  allem  im  Anschlusse  an  Waldey  er  und  z.  Th.  auch  an  Kaiser  folgende 
Nervenzellengruppen  im  Marke  aufstelle. 

A.  Nervenzellen  der  ventralen  Horner  [Fig.  374,  376). 
Hier  kann  man  unterscheiden: 

1.  Die  me  dial  en  Zellen,  an  der  lateralen  Seite  des'Funiculns  ventrali^ 
gelegen,  erstrecken  sich  durch  die  ganze  Liinge  des  Riickenmarkes  und  zerfaUen 
wieder : 
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a)  In  die  ventralen  medial  en  Zellen,  die  mehr  oberflachlich  neben 
der  Mitte  des  Bauclistranges  gelegen  sind  und  in 

b)  die  dorsalen  medialen  Zellen,  die  tiefer  und  zu'  beiden  Seiten  der 
Cohimissura  alba  ihi-e  Lage  haben. 

2.  Die  lateralen  Zellen  in  den  lateralen  Theilen  des  ventralen  Homes. 
Zu  diesen  Elementen  gehort: 

a)  der  Acessoriuskern ;  sitzt  bis  zum  5.  oder  6.  Cemcalnerven  oganz 

oberflachlich  und  seitlich  im  ventralen  Horn  (s.  eine  Figui  ^  bei  ]  der 

MedulJa  oblongata). 


Fig.  376. 


b)  Der  laterale  ventrale  Kern  gebt  nacb  Walde^e7'  durch  das 
ganze  Mark  bindurch  und  ist  im  mittleren  und  proximalen  Halsmai'ke  gut 
ausgebildet.  Im  mittleren  Dorsalmarke  sind  die  beiden  lateralen  Gruppen 
nicbt  zu  trennen. 

c)  Die  laterale  dor  sale  Gruppe  ist  die  starkste  und  besonders  in  der 
Hals-  und  Lendenanscbwellung  entwickelt  und  oft  aus  mebreren,  2 — 3 
Gruppen  zusammengesetzt. 

Die  Zellen  der  verschiedenen  Abtheilungen  der  ventralen  Horner,  die  ge- 
wohnlich  als  motorische  bezeichnet  werden,  obschon  uachweislich  (siebe  unten) 
nur  ein  Theil  derselben  mit  den  motoriscben  Wurzeln  zusammenbangt,  sind  die 
meisten  67 — 135  /ii  gross,  mit  11  — 18  ft  grossen  Kernen,  meist  unregelmassig 

Fig.  376.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  zweijiihrigen  Kindes,  nicht  ganz  lOmal 
vergr.  {Weigert,  Pr.  No.  11).  Zellen  im  ventralen  Horne  in  mindestens  5  Gruppen,  raediale 
ventrale,  mediale  dorsale,  laterale  ventrale,  laterale  dorsale  in  3  Gruppen.  L  Lissauer- 
sche  Randzone  schmal,  B  Burdach'scher  Strang,  Z  GolVscher  Strang.  Collateralen  aus 
dem  dorsalen  Strang  in  das  ventrale  Horn  ungemein  entwickelt,  ebenso  die  Soitenstrang- 
collateralen  und  die  Collateralen  der  dorsalen  Wurzeln  in  der  Substantia  gelatinosa. 
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vieleckig,  hiiufig  durch  Pigmeiitmolekiile  mehr  weniger  braun  gefarbt  und  mil 
2 — 9  und  noch  mehr,  anfangs  haufig  9 — 11  (.i  dicken  Protoplasiiiafortsatzeii 
vcrsehen,  die  bis  auf  220 — 540/4  sich  verfolgen  lassen  und  schliesslich  in  feine 
Fiiserchen  ausluuiVii ,  die,  kaum  ntarker  als  0,5  [.i,  z.  Th.  in  der  grauen  Sub- 
stanz  endeu,  z.  Th.  aber  auch  in  die  weisse  Substanz  eintreten  und  hier  sich 
veriieren  (siehe  unten).  Die  Zellen  der  Abtheilung  1  b  sind  erheblich  kleiner 
(30 — 50 — 80/<)  und  gehoren  auch  die  meisten  nicht  den  motorischen  Wurzehi  an. 

B.  Nervenzellen  der  dor  salen  Horner  und  der  Mittelzone  beider 
Horner  (Fig.  375,  376). 
Hier  finden  wir: 

1.  Die  Mittelzellen  und  zerstreuten  Zellen  {Waldeyer)  im  Grenz- 
gebiete  beider  Horner  in  der  Hohe  des  Centralkanale.s  und  der  CYar/ce'schen 
Saulen  m  wechselnder  Menge.  Diese  Zellen  sind  multipolar  und  von  mittlerer 
Grosse. 

2.  Die  /S'^«7H%^'schen  Zellen  oder  CZar/ce'schen  Saulen.  Im  ganzen 
Brusttheile  des  Markes  von  der  distalen  Halfte  der  Halsanschwellung  bis  zum 
zweiten  Drittheile  der  Lendenanschwellung  findet  sich  an  der  lateralen  Seite  der 
ventralen  Spitzen  der  dorsalen  Strange  ein  sehr  deutlich  abgegrenzter,  auf  Quer- 
schnitten  rundlicher  oder  langlich  runder  Haufen  von  Zellen  (Fig.  375^),  der  von 
Stilling  und  Clarice  zuerst  beschrieben  wurde  [Clarhe's:  posterior  vesictdar 
columns)  und  von  mu-  die  oben  vorangestellten  Nanien  erhielt.  Die  Zellen 
dieser  Saulen  sind  etwas  kleiner  als  die  der  meisten  ventralen  Gruppen  (von 
45 — 90  f-i)  mehr  rund,  weniger  gefarbt,  im  Uebrigen  wie  diese  mit  reich  ver- 
astelten  Auslaufern  versehen.  Nach  neueren  Untersuchungen  (s.  Waldeyer, 
Gorilla)  sind  die  entsprechenden  Zellen  vereinzelt  auch  im  proxknalen  Halsmarke 
und  besser  entwickelt  in  der  distalen  Lendengegend  und  un  Sakralmarke  zu  findeji. 

3.  Die  Seitenhornzellen  fuaden  sich  gut  entwickelt  nur  in  den  zwei 
proximalen  Drittheilen  des  Brastmarkes,  die  ein  deutliches  Seitenhorn  zeigen,  doch 
fehlen  sie  auch  in  den  iibrigeu  Abtheilungen  nicht  {Waldeyer)  und  besteheu 
aus  mehr  langgestreckten  abgeplatteten  Zellen  von  mittlerer  Grosse.  Im  Cer- 
vical- und  Lendenmarke,  wo  ein  besonderes  Seitenhorn  fehlt,  befmden  sich  diese 
Zellen  in  den  sogenannten  Processus  reticidares  im  medianwarts  vorspringen- 
den  Theile  des  Seitenstranges  und  sind  nicht  in  die  laterale  ventrale  Zellgruppe 
einbezogen,  wie  einige  Autoren  dies  annehmen  (s.  Waldeyer  \.  c.^.  131  u.  flgde.). 

4.  Die  Zellen  der  Substantia  gel  atinosa,  obgleich  schon  von 
Stilling,  mir ,  Gierke,  H.  Virchoiv,  Golgi  gesehen,  sind  doch  erst 
von  Bam  on  y  Cajal  genauer  beschi-ieben  worden  und  ergeben  sich  als  zahl- 
reiche,  in  alien  Theilen  der  genaimten  Substanz  vorkommende  kleinere  Zellen, 
deren  Gepriige  sehr  an  Gliazellen  erinnert. 

5.  Ausser  diesen  besonderen  Haufen  enthalt  die  gi-aue  Substanz  der  dor- 
salen Hoi'ner  noch  zerstreute  einzelne  grossere  Zellen,  die  z.  Th.  den  so- 
genannten motorischen  in  der  Gestalt  gleichen,  z.  Th.  geringere  Durchmesser 
haben. 

Diese  Zellen  finden  sich: 

a)  als  Randzellen  an  der  Grenze  der  Suhstanfia  gel  atinosa  gegen  die 
dorsalen  und  Seitenstrange  oder  in  der  sogenannten  Zonalschicht  der  dor- 
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salen  Horner  von  W al  (ley  er  (spongiose  Zone  der  gelatinosen  Substanz, 
Lissaue)')  unci  zeichnen  sich  (lurch  ihre  langgestreckte  Spindelfonn  und  das  Vor- 
kommen  von  2,  hochstens  3  Auslaufern  aus,  von  denen  immer  Einer  auf  weite 
Strecken  unrfetheilt  verlauft  vuid  ein  Nervenfasei-fortsatz  ist. 

b)  Als  zerstreute  Z  ell  en  iiberall  in  der  grauen  Substanz  der  dorsalen 
Horner  zerstreut  grosser  und  kleiner  bis  zu  solchen  von  18  Grosse  herab, 
aUe  niit  verastelten  mehrfachen  Fortsatzeu,  die,  abgesehen  von  der  Grosse,  wie 
die  anderen  beschaffeu  sind  und  daber  keiner  ausfiihrlicben  Bescbreibung  be- 
diirfen. 

Der  Yerlauf  der  starkeren  Auslaufer  aller  Nervenzellen  des  Markes  ist 
theils  wagerecbt  nacb  alien  moglicben  Richtungen ,  theils  scbief  auf-  und  ab- 
steigend,  selbst  ganz  senki'ecbt,  und  was  ihre  allgemeine  Anordnung  anlangt, 
so  geht  aus  vergleichend  anatomiscben  Tbatsachen  bei  Wirbeltbieren  und  aus 
Schiefferde deer's  Beobachtungen  beiin  Hunde  bervor,  dass  wenigstens  die 
Zellen  der  venti'alen  Horner  in  der  Langsrichtung  nicbt  gleicbmassig  vertheilt, 
sondern  rosenkranzformig  angeordnet  sind,  woraus  auf  eine  gewisse  Gliede- 
rung  des  Markes  gescblossen  werden  darf,  in  der  Art,  dass  jeder  motorischen 
Wurzel  eine  gewisse  Anzabl  Zellen  zugetbeilt  ist.  Inwiefern  eine  solcbe  Seg- 
mentirung  aucb  fiir  die  sensible  Spbare  und  die  C/ar/ce'scben  Saulen  gilt,  ist 
nocb  zu  untersucben. 

Die  Nervenrobren  der  grauen  Substanz  sind  so  zablreicb,  dass  sie  auf 
jeden  Fall  mebr  als  die  Halfte  derselben  ausmacben.  Zugleicb  ergiebt  eine 
Vergleicbung  derselben  mit  den  Wurzel  fasern  die  Avicbtige,  von  mir  schon  vor 
40  Jabi-en  bervorgebobene  Tbatsacbe,  dass  \Ae\e  derselben  in  Lage,  Verlauf  und 
Feinbeit  so  eigenthiimlich  erscbeinen,  dass  sie  unmoglicb  auf  unmittelbare  Ver- 
langerungen  der  Wurzelfasern  zuriickzufiibi'en  sind  (Mikr.  Anat.  H  1.  S.  422). 
Massgebend  waren  fiir  micb  bei  diesem  Aussprucbe  besonders  die  ventralen 
Horner  und  das  Vorkommen  feinster  Fasergeflecbte  zwiscben  den  biindelweise 
beisammenliegenden  ventralen  Wurzelfasern.  So  kam  ich  damals  zu  der  An- 
nabine  besonderer  Markfasern,  welcbe  durcb  cbe  Untersucbungen  der  jiingsten 
Zeit,  allerdings  in  eigentbiimlicber  AVeise,  ihre  Bestatigung  gefunden  baben. 

Lassen  wir  diese  die  ganze  gi-aue  Substanz  in  alien  Theilen  durchziehenden 
feinsten  Fasern  bei  Seite,  so  fhiden  -wir  in  derselben  nachfolgende  Fasergi'uppen. 

1.  Die  Fortsetzungen  der  motorischen  Wurzeln,  die  biindel- 
weise oder  mebr  vereinzelt  vor  allem  zu  den  Gegenden  der  ventralen  Horner 
verlavifen,  in  denen  die  motorischen  !N"ervenkerne  sich  finden  (s.  unten). 

2.  Fasern,  die  in  die  Commisstir a  alha  eintreten,  welcbe  aus  alien 
Gegenden  des  ventralen  Homes  und  auch  aus  den  ventralen  Theilen  des 
Dorsalhornes  abstammen. 

3.  Die  Fasern  der  grauen  Kommissur  gehen  in  das  dorsale  Horn 
und  gegen  die  Seitenstrange. 

4.  Fortsetzungen  der  Fasern  der  dorsalen  Strange,  welcbe  auf 
die  sensiblen  Wurzelfasern  zu  beziehen  sind. 

Diejenigen  Fasern,  die  bisber  in  der  Substantia  gelatinosa  und  in  den 
Dorsalstrangen  fiir  Elemente  der  sensiblen  Wurzeln  gehalten  wurden,  sind 
grossentheils  besondere  Mai'kfasern,  wie  unten  gezeigt  werden  soU. 
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Der  Centralkanal  (Fig.  376,  311  g),  der  stets  der  ventralen  Flache 
der  grauon  Koiiiniis^ur  iiiiher  liegt  als  der  dorsalen  hat  bei  22 — 220  /ii  Weite 
eiue  nuidlich  baiidnrtige  oder  dreieckige  GesttUt  und  ein  cylindrisches  flimmern- 

des  Epithel  von  etwa  22  /<  Dicke.    Im  Conus  me- 
^  itei  ^  r/wZ^ans  riickt  der  Kanal  gegen  die  dorsale  Oberflache 

wBt  ^ind  erweitert  sich  zum  Ventriculus  terminalis  von 

^■H  jHp  Krause  von  8 — 10  mm  Lange,  0,6 — 1,0  mm  Breite, 

0,4 — 1,1  mm  Tiefe.   Verengert  geht  dann  der  Kanal 
'  ■  ~  in  das  Filum  terminale  uher  und  endet  in  der  Mitte 

desselben  blind.  Der  Centralkanal  liegt  mitten  in 
dem  centralen  grauenKerne,  Stilling's  Suhsf. 
g elatinos a  centralis,  den  ich  mit  Virchow 
zinn  Ependym  zahle  und  den  Verdickungen  des  Epen- 
dyms  der  Hirnhoblen  gleicbsetze.  Dieser  Kern  (Fig.  377), 
rig.  377.  der  in  der  Lendenanscbwellung  am  starksten  ist  und 

an  erbarteten  Prapai-aten  auf  Querschnitten  bald  ziem- 
licb  scbarf  begrenzt  von  birn-,  schild-  oder  berzformiger  Gestalt  er.scbeint,  bald  un- 
merklicb  in  der  benacbbarten  grauen  Substanz  sich  verliert,  was  nach.  S  til  ling  die 
Regel  ist,  besteht  ganz  und  gar  aus  NeurogHa,  iiber  welche  ein  spaterer  §  nach- 
zusehen  ist.  Nicht  selten  ist  der  Centralkanal  stellenweise  obliterirt  und  durch 
eine  reichliche  Zellenwucherung  ersetzt,  unter  welche  Elemente  besonders  die 
von  mir  beschriebenen  mehrkernigen  Formen  (Mikr.  Anat.  Fig.  125)  gehoren. 

Das  Filum  terminale  enthalt,  soweit  dasselbe  noch  Inhalt  hat,  als 
Fortsetzung  des  Ependymfadens  des  Markes,  neben  dem  Centralkanale  eine  graue, 
weiche  Masse,  die  vorziigHch  aus  runden,  11 — 13  |t<  grossen,  kernhaltigen,  blassen 
Zellen  besteht.  Ausserdem  finden  sich  im  oberen  Theile  desselben  zwischen  den 
Zellen,  die  vielleicht  z.  Th.  Nervenzellen  sind,  noch  -wirkliche  dunkelranchge 
Nervenrohren  von  verschiedenen,  meist  geriugen  Durchmessem,  ferner  zahlreiche 
feine  blasse  Fasern,  deren  Bedeutung  mir  nicht  klar  geworden  ist,  namlich  ob 
sie  Fortsatze  von  Zellen  oder  von  den  allerfeinsten  Nervenfasern  sind.  Der 
untere  Theil  des  Filum  enthalt  beim  Menschen  keinen  Theil  mehr,  der  als  Fort- 
setzung des  Ruckenmai-kes  selbst  anzusehen  wiire  und  besteht  nur  aus  einem 
Bindegewebsstrange,  der  Verlangeriuig  der  Pia  mater  und  dem  Ende  der  Art. 
spinalis  ventralis  und  Venen.  Ausserdem  ist  zu  erwahnen,  dass  das  Filum 
terminale  in  seiner  Umhiillung  von  der  Fia  mater  auch  Nerven  enthalt  (Mikr. 
Anat.  II  1),  welche  auch  LuschJca  gesehen  hat  (Steissdriise  S.  81).  Fan  her 
hat  in  ueuerer  Zeit  diese  Nerven  genauer  verfolgt,  auch  in  der  Nahe  des  Conus 
medullaris  Ganglienzellen  in  ihnen  gefunden  imd  dieselben  fiir  das  32.  und 
33.  Nervenpaar  erklart  (Moi-ph.  Jahrb.  1877). 

Bei  Thieren  finden  sich  im  Ganzen  wohl  ahnliche  Verhaltnisse,  nur  geht 
der  Canalis  centralis  wie  es  scheint,  iiberall  bis  ans  Ende  des  Filum.  Das 
Filum  entsteht  durch  eine  Wucherung,  d.  h.  ein  Langswachsthum  der  Pars 

Fig.  377.  Querschnitt  des  mittlereii  Theiles  des  menschlichen  Ruckenniarks  aus 
der  Lendengegend.  a  Ventralstriinge,  b  Dorsalstriinge,  c  weisse  Komniissur.  (/  ventraler 
Thai]  der  grauen  Kommissur,  e  dorsaler  Theil  derselben,  /'  centraler  Ependymfaden  mit 
dem  Centralkanale  g  und  seinem  Epithel. 
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eocci/cfea  meduUae  spinalis,  Avelche  ziigleich  nacli  und  iiach  verkunimert  und 
nur  Rudunente  des  32. — ;35.  Nerven  eiithiilt.  Die  Lendenanschwellung  fuUt 
urspriinglich  den  ganzen  Sakralkanal  aus  und  zieht  sich  nach  oben,  weil  und 
indeni  die  Ltlmbosakralnerven  und  die  Wirbelsaule  rascher  wachsen  als  das  Mark. 

§  124. 

Feinerer  Ban  des  Markes. 

A.  Methoden  zur  Ermittlung  des  feineren  Baues. 

Der  feinere  Ban  des  centralen  Nei-vensystemes  ist  sehr  schwer  zu  erforschen 
und  kann  nur  an  der  Hand  mehrfacber  Untersuchungsmetboden  naher  ergriindet 
werden.  Als  die  wichtigsten  derselben  baben  sicb  in  der  neueren  Zeit  neben 
den  langst  ublicben  Faserungspraparaten,  den  Serienscbnitten  und  den  verscbie- 
deuen  Farbiuigsmetboden ,  unter  welcben  das  Weigerfs.ohe  Verfabren  obenan 
stebt,  folgende  ergeben: 

I.  Die  Untersucbung  der  ersten  Entwicklung  der  Nervenf asern. 

Nachdem  schon  seit  Langem,  seit  den  Beobachtungen  von  Rem  ah, 
Si  (Icier  und  Kupffer  und  mir  selbst,  vor  allem  gestiltzt  auf  die  Unter- 
sucbung der  EntAvicklung  der  Elemente  der  motoriscben  Wurzeln,  in  bobem 
Grade  Avabi'scbeinlicb  geworden  war,  dass  alle  Nervenfasem  als  Auslaufer  von 
Zellen  des  Gebirnes,  Markes  und  der  Ganglien  sich  entwickeln  (5.  Aufl.  S.  334, 
m.  Entwicklg.  2.  Aufl.  S.  621),  gelang  es  dann  His  zuerst  fiir  die  Spinalganglien 
und  das  Riickenmark  durch  direkte  Beobachtung  nacbzuweisen ,  dass  und  wie 
die  NeiTenbildungszellen  (Neuroblasten,  His)  einseitig  in  Nervenfasern  auswacbsen 
(Arcb.  f.  Anat.  1883  und  sacbs.  Ber.  Bd.  XIII,  XIV,  XV).  Und  da  die 
Xei-venzeUen,  wie  es  scbeint,  nur  Einen  nervosen  Fortsatz  besitzen  und  diese 
Auslaufer  nach  und  nacb  scbon  als  marklose  Fasercben  (als  sogenflnnte  nackte 
Acbsencybnder)  in  lang  dabinziebende  Nervenfasern  auswacbsen,  so  bietet  die 
Verfolgung  dieser  embryonalen  marklosen  Fasern  und  ibrer  allmablicben  Ent- 
wicklung ein  gutes  Mittel  dar ,  um  iiber  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung 
vieler  Fasersysteme,  iiber  Zeit  imd  Ort  ikrer  Entstebung,  Ricbtung  ibrer  Aus- 
bildimg  und  iiber  ibre  Beziebungen  zu  anderen  Systemen  ins  Reine  zu  konmien. 
Eine  Reibe  solcher  Untersucbungen  sind  dann  aucb,  scbon  vor  His,  von  Hensen 
beim  Riickenmarke  und  von  mir  beim  Gebirne  und  Marke  angestellt  worden 
(EntAv.  2.  Aufl.  S.  578 — 83,  594 — 599),  Avelcbe  zu  einigen  nicht  unwicbtigen 
Ergebnissen  fiihrten,  unter  denen  icb  nur  die  bei-vorbebe,  dass  nacb  meinen  Er- 
fahrungen  die  Nervenbabnen  bei  ibrem  ersten  Auftreten  ein  doppeltes  Ver- 
halten  zeigen,  indem  die  einen  auf  grossen  Strecken  gleicbzeitig  erscheinen, 
die  anderen  von  bestimmten  Punkten  aus  auf  grossere  Entfernungen 
w  e  i  t  e  r  av  a  c  b  s  e  n.  Das  erste  fand  icb  beim  ersten  Auftreten  der  venti-alen 
Strange  (d.  i.  der  Ventralstranggrundbiindel) ,  sowie  der  dorsalen  Sti-ange  des 
Markes,  die  in  der  ganzen  Lange  des  Markes  auf  einnial  zum  Vorscbein  kommen 
und  gleicbmassig  sicb  verdicken,  ferner  bei  der  Commissura  alba,  deren  Fasern 
alle  im  dorsalen  Tbeile  der  grauen  Substanz  sicb  verlieren,  und  bei  der  ersten 
Anlage  der  Seitenstrange  (Seitenstrangi-este).    Ganz  dasselbe  gilt  aucb  fiir  die 

Koe  Hiker,  Gewebelahro.   6.  Aufl.  II.  K 
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Fortsetzmig  der  VentmLstranggruiulbundel  des  Markes  auf  die  Medulla  oblon- 
gata bis  in  die  Gogend  des  Mittelliiriics ,  welche  Fasermassen  beim  Kaiiinchen 
stets  vorhaiiden  waren,  sobald  am  Riiclcenuuirke  die  ersten  Spuren  der  Strange 
sich  vorfantlon. 

Ganz  anders  als  diese  Faserungen  verhalteii  sich  diejenigen  im  Thalamus, 
Corpus  striatum  und  in  den  Hemisphaeren ,  die  unzweifelhaft  von  einem  be- 
sclu'iinkten  Punkte  aiis,  alleni  Anscheine  nach  von  den  Basaltheileji  des  Hinter- 
lairncs  und  Mi<,telliiniet^,  iiach  oben  wucliern ;  dasselbe  findet  sich  auch  bei  den 
Balkenfasern  und  gewissen  Fasern  des  Opticus,  die  voni  Gehirne  aus  in  den 
primitiven  Opticus  hineinwachseu,  und  hochstwahrscheinlich  auch  bei  den  Pyra- 
midenbahnen.  "  ' 

Diesen  ersten  Anfiingen  einer  Bestiminung  der  Nervenbahnen  auf  Grund 
ihrer  ersten  Entwicklung  hat  dann  His  wichtige  Thatsachen  angereiht,  unter 
denen  die  obenan  steht,  dass  die  seusiblen  Wurzelfasern  aus  den  Zellen  der 
Ganglien  der  Kopf-  und  Riickeiimarksnerven  nach  zwei  Seiten  her\'^orsprossen. 
Ferner  fand  His,  dass  die  Cow2mis5wra  o/fea von  Achsencylmdern  derdorsalen 
Neuroblasteu  der  grauen  Substauz  gebildet  wird  und  dass  ein  anderer  Theil  der 
Nervenzellen  seme  nervoseii  Fortsatze  in  die  Strange  entsendet. 

Endlich  ist  hier  auch  noch  Hani  on  zu  erwahnen,  der  bei  Hiihiierem- 
bryonen  vom  dritten  Tage  an  mit  der  Golgi'schen  Methode  das  Auftreteu  der 
Nervenf asern  verfolgte  und  dem  es  so  gelang,  uicht  niu*  die  Herkunft  der  Neuro- 
blasten,  sOndern  audi  das  Wachsthum  ihrer  nervosen  Fortsatze  genau  zu  er- 
mittebi. 

Das  Gesagte  wird  geniigen,  lun  zu  zeigen,  dass  diese  Methode  bei  weiterer 
Verfolgung  noch  schone  Ergebnisse  verspricht. 

11.  Die  Untersuchung  der  Entwicklung  des  Nervenmarkes  bei 
Embryonen  und  jungen  Geschopfen  seit  Fleclisig. 

Dieser  Beobachter  hat  gefunden,  dass  die  Elemente  anatouiisch  und  physiolo- 
gisch  zusammengehorender  Faserstrange,  sogenannter  Systeme  (hier  ware  meiner 
Memung  nach  das  WortiV^eitrow  ganz  passend  anzuwenden),  aus  dem  embryonalen 
primitiven  Zustande  nackter  Achsencyhnder  zusammen  in  denjenigeu  mark- 
haltiger  Rohren  iibergehen  und  fiir  das  blosse  Auge  weiss  werden.  Zugleich  er- 
gab  sich  euimal,  dass  diese  Mai'kscheidenentAvickkuig  bei  verscliiedenen  Systemen  in 
verschiedener  Zeit  auftritt,  und  zweitens,  dass  dieselbe  in  der  Richtuug  von  den 
Zellen  gegen  die  Eudigungen  der  liiit  denselben  verbundenen  Nervenfasern,  so- 
mit  cellulifugal  foitschreitet.  Bei  den  motorischen  Bahnen  geht  aus  diesem 
Grunde  die  Entwicklung  des  Nervenmarkes  in  der  Richtung  vom  Gehirn  gegen 
das  Mark  und  die  peripheren  Nerven,  somit  centrifugal,  bei  den  sensiblen  Bahnen 
dagegen  in  umgekehi-ter  Richtung,  oder  centripetal.  In  pathologischeu  Fallen 
werden  die  centrifugaleu  Bahnen  bei  Degenerationen  in  absteigender  Rich- 
tung ergriffen,  die  centripetalen  m  auf steigender. 

Beim  Marke  des  Menschen  nun  stellten  sich  nach  der  Reihenfolge  ihres 
Weisswerdens  geordnet  in  Folge  der  Untersuchungen  von  Flechsig  folgende 
Systeme  heraus,  die  in  der  Fig.  378  dargestellt  sind: 

1.  Die  Grundbiindel  der  Veutralstriinge  (vg),  welche  bei  30 — 32  cm 
langen  Embryonen  ilu*  Mark  erhalten. 
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2.  Die  Grundbiindel  der  Dorsalstriinge  (lig),  die  bei  einer  Langs 
der  Frilchte  von  25  cm  weiss  werden. 

3.  Die  Seitenstrangreste  (sr),  die  na.ch  Flechsig  in  zwei  Abschnitte 

sich  zerlegrti  lassen  und  zwai'  in 

a)  die  ventrale  gemischte  Seitenstrangzone,  die  von  25—35  cm 

Korperlange  an  weiss  wird  und 

b)  die  der  lateraleu  Flache  des  Dorsalhornes  anliegende  seitlicbe  Grenz- 
schicht  der  grauen  Substanz,  die  bei  ca.  32  cm  Korperlange  ihr 
Mark  erhalt. 

4.  Die  GoU'schen  Strange  g,  die  bei  Embryonen  vom  Ende  des  6.  bis 
zum  Anfange  des  7.  Monates  ihr  Markweiss  erhalten. 


Fig.  378. 


5.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  (Ics).  Wii'd  gegen  Aufang  des 
7.  Monates  bei  35  cm  langen  Friichten  weiss. 

6.  Die  Pyramidenventralstrangbahn  [po)  und 

7.  die  Pyramidenseitenstrangbahn  (ps).  Beide  erhalten  ihr  Mark 
gegen  Ende  des  9.  Monates  bei  einer  Korperlange  von  48 — 50  cm. 

Diesen  Bahnen  reihten  sich  dann  durch  spiltere  Untersuchungen  noch  an: 

8.  Die  antero-lateralen  Strange  (a/)  von  Gower,  die  im  8.  Monate 
ihr  Mark  erhalten. 

Andere  Unterabtheilungen ,  die  von  neueren  Beobachtern  vorgeschlagen 
wurden,  ubergehen  wir  und  erwahnen  avu-  nur  noch  mit  E dinger: 

Fig.  378.  Schema  der  Ruckenmarkstrange  nach  Vkchsifj  und  Kahler.  Pyra- 
midenbauchstrang-,  p,s  Pyramidenseitenstrangbahn,  V(i  Bauchstranggrundbundel,  ks  Klein- 
hirnseitenstrangbahn, al  Anterolateraler  Strang,  sr  Seitenstrangreste,  (j  GoZ/'scher  Strang, 
hg  Riickenstranggrundljimdel. 
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9.  Das  ventrale  Feld  der  Dorsalstriinge  dicht  an  der  grauen  Kom- 
niissur,  wc^kdies  wahrscheinlich  ein  eigenes  Fasersystem  eiithalt,  weil  es  bei  Tabes 
iiie  erkraiikt. 

10.  Die  seitliclie  G  r  e  n  z  r  c  h  i  c  h  t  der  grauen  Substanz,  welche 
direkte  Fortsetzungen  der  sensiblen  Wurzelfasern  enthalten  solL 

Die  von  Flechsig  aufgestellten  Fasersysteme  verhalten  sich  in  verschie- 
denen  Gegenden  des  Markes  verschieden  und  sollen  nun  noch  an  der  Hand  der 
von  diesem  Autor  gegebenen  Darstellungen  (siehe  die  Schemata  bei  Flechsig 
Taf.  XX)  naber  erortert  werden. 

1.  Fasersysteme  in  den  ventralen  und  Seitenstrangen.  Dieselben 
zerfallen  in  lange  und  kurze  Babnen.  Die  langen  Babnen  dienen  zur 
Verbindung  des  Markes  mit  dem  Gebirn  und  umfassen  folgende  Systems: 

a)  Die  Pyramid enbahnen  verbinden  gewisse  Gegenden  der  Himrinde 
mit  den  Nerven  der  willkurlichen  Muskeln  und  dienen  der  -vvillkurlichen 
Bewegung.  Die  laterale  Pyramidenbahn  oder  die  Pyramiden- 
seitenstrangbabn  von  Flechsig  kreuzt  sich  mit  der  anderen  in 
der  Pyramidenkreuzung  der  Medulla  oblongata  und  steht  mit  der 
entgegengesetzten  Himbalfte  in  Verbindung,  wabrend  die  ventrale 
Pyramidenbahn  oder  die  Pyramidenventralstrangbahn  von 
Flechsig  von  der  gleichseitigen  Pyramide  imd  Hirnhalfte  abstanunt, 
jedoch  wahrscheinlich  in  der  ventralen  Kommissur  des  Mai'kes  eine 
Kreuzung  erleidet  und  in  die  motorischen  Nervenkerne  der  anderen 
Seite  iibergeht.  Beide  Babnen  zeigen  nach  Flechsig  kein  bestandiges 
Verhaltniss  zu  einander  und  sind  in  der  Medulla  oblongata  die  ge- 
kreuzten  und  ungekreuzten  Biindel  sebr  verschieden  entwickelt.  Die 
ventrale  Pyramidenbahn  endet  meist  in  derMitte  des  Brustmarkes 
vmd  ist  nur  selten  bis  zum  Anfange  der  Lendenanschwellung  zu  ver- 
folgen,  wahrend  die  laterale  Pyramidenbahn  unter  aUmahlicher,  an  den 
Anschwelluugen  rascherer  Abnahme  bis  zu  dem  3. — 4.  Sakralnerven  geht. 
Beide  Babnen  leiten  centrifugal  und  entarten  nach  Zerstorungen  oder 
Durchschneidungen  in  derselben  Richtimg. 

b)  Die  laterale  Kleinhirnbahn  oder  die  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  ist  nur  im  Brast-  und  Halstheile  nachgewiesen,  umgiebt  in  den 
Seitenstrangen  oberflachlich  die  Pyramidenbahn  und  nimmt  im  Allge- 
meinen  von  unten  nach  oben  an  Machtigkeit  zu.  Ihi-e  Faseru  gehen 
unmittelbar  durch  den  Pedunculus  cerebelli  in  das  Klemhu-n  em,  leiten 
centripetal  und  degeneriren  in  derselben  Richtung  nach  Durchschnei- 
dungen. Hocbst  wahrscheinlich  entspringen  dieselben  von  Zellen  der 
Dorsalhorner,  besonders  der  CVar/ce'schen  Saulen. 

c)  Die  ventro-lateralen  Strange  sind  im  ganzen  Marke  bis  zum 
unteren  Lendenmarke  vorhanden.  In  der  Fig.  378  stellen  dieselben 
eine  Zone  dar,  die  vom  ventralen  Theile  der  Kleinhirnseitenstrangbahn 
theilweise  bedeckt  wird  und  weiter  ventral  warts  oberflachlich  am  Seiten- 
strange  bis  zur  Austrittsstelle  der  ventralen  AVurzeln  reicht.  Nach  der 
Nomenldatur  von  Flechsig  wiirde  diese  Bahn  emen  Theil  seiner 
vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  darstellen.   Die  ventro-laterale  Bahn 
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nimmt  von  unten  nach  oben  an  Machtigkeit  zu  uiid  degenerirt  auf- 
steigend.  Ursprung  and  Ende  ihrer  Faseni  siiid  iiicht  bestimmt  festgestellt. 
Kurze  Bahneii  der  veiitralen  und  Seiten strange  sind  folgende: 

a)  Die  Grundbiindel  der  Ventralstrange.  Dieselben  liegen  lateral- 
warts  von  der  veutralen  Pyramidenbahn  und  zeigen  Grossenschwankungen 
iin  Zusammenhange  niit  den  durchtretenden  Wurzeln  und  den  Abstanden 
derselben  von  einander. 

b)  Die  Seitenstrangreste  zeigen  in  ihren  beiden  Abtheilungen  keine 
grosseren  Schwankungen.  Beide  Babnen  a  und  b  enthalten  Fasern, 
die  nur  auf  kiirzere  Strecken  verlaufen  und  von  denen  angenommen 
werden  darf,  dass  sie  Bindeglieder  benachbai'ter  Abscbnitte  des  Markes 
darstellen.  Nach  Durchschneidungen  entarten  sie  auf-  und  absteigend 
aber  nm-  auf  kurze  Strecken. 

2.  Die  Fasersy steme  der  Dorsalstrange. 

a)  Die  GoWschen  Strange  enthalten  lange  Bahnen,  die  als  mi- 
mittelbare  Fortsetzungen  eines  Theiles  der  sensiblen  Wurzelfasem  das 
ganze  Mark  durchlaufen  und  von  unten  nach  oben  zunehmen.  Ihre 
Fasem  leiten  centripetal,  degeneriren  aufsteigend  und  en  den  an  den 
Kernen  der  zarten  Strange. 

b)  Die  Do  rs  alstranggrun  dbiindel  oder  Surd  a  ch 'schen  Strange 
wechseln  in  ihrer  Dicke  mit  der  Starke  der  Wurzeln.  Dieselben  scheinen 
die  kurzen  Bahnen  zu  enthalten,  die  in  den  Dorsalstrangen  vor- 
handen  smd,  wie  sich  daraus  ergiebt,  dass  nach  Durchschneidung  von  sen- 
siblen Wurzeln  das  entartete  Querschnittsfeld  nach  oben  iinmer  klemer  wnd. 

m.  Die  Untersuchung  des  Faserverlauf es  im  enibryonalen 
Marke  nach  der  G olgi'schen  Methode. 

Nachdem  G  O  I  g  i  zuerst  darauf  gekommen  war,  das  embryonale 
centrale  Nervensystem  nach  seiner  Silbermethode  zu  behandeln  und  dabei 
gefunden  hatte,  dass  in  demselben  die  noch  marklosen  Nei-venfasern  aufs 
zierlichste  sich  schwarz  farben,  ebenso  wie  die  nervosen  und  auderen  Fort- 
satze  der  Nervenzellen  und  nachdem  an  solchen  Objekten  sehr  wichtige 
Thatsachen  sich  herausgestellt  hatten,  wie  die  von  zwei  Arten  von 
JSTervenzellen  und  von  der  Abgabe  zahlreicher  Seitenastchen  (Col- 
lateralen)  durch  alle  longitudinalen  Strangfasern  des  Markes,  wurde  dann  diese 
Methode  zuerst  durch  Ramon  y  Cajal  und  durch  mich,  spater  durch 
V.  Gehuchten,  v.  Lenhosseh  und  Retsius  u.  A.  Aveiter  verwerthet  und 
ist  jetzt  als  die  wichtigste  von  Allen  zu  bezeichnen,  wenn  es  sich  darum  hajidelt, 
den  feineren  und  feinsten  Bau  des  Nervensystems  zu  ermitteln,  wie  in  einem 
spateren  §  ausfuhrlich  gezeigt  werden  soli.  Ausserdem  leistet  aber  die  Golgi'sche 
Methode  auch  noch  sehr  Bedeutungs voiles ,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die 
Fasersysteme  des  centralen  Nervensystems  und  ihre  Entwicklung  zu  ermitteln, 
in  welcher  Beziehung  hier  vorlaufig  nur  folgendes  erwahnt  werden  soil.  Da  die 
Golgi'sche  Methode  alle  markhaltigen  Fasern  ungefarbt  lasst  und  nur  die  nackten 
Achsencylinder  aufdeckt,  sind  solche  Praparate,  z.  B.  vom  Riickemnarke,  sehr 
geeignet  zur  Verfolgung  des  Auftretens  der  markhaltigen  Fasern,  namentlich 
wenn  man  neben  solchen  Praparaten  auch  nach  Weigert  gefarbte  zur  Ver- 
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gleit'liung  beniitzt.  So  sind  z.  B.  bei  einem  Einbiyo  von  7  Monaten  an  eincm 
Weigert'schen  Priipanite  alle  Striinge  des  Markes  aus  dunkelrandigeii  Fasern 
zusaiiiiiK'iigcBotzt,  mit  Ausnahiiic  dor  Pyramideii,  Pyramidenbahnen  und  der  Rand- 
zone  \on  Lis sauer  (Fig. 'dT3),  wahrend  bei  einem  gleichalten,  nur  nach  Golgi 
behandelteii  Schnitte  diese  Striinge  allein  dunkelgefiirbte  Achsencylinder  zeigen, 
alle  anderen  Strange  dagegen  ungefarbt  smd. 


Fig.  379. 


Welter  lasseu  sicb  Golgi'sche  Praj)arate  aucb  mit  Erfolg  verwertlien,  unr 
das  erste  Aufti-eten  der  marklosen  Nervenfasern  zu  studtren,  wie  oben  schon  an- 
gedeutet  wurde.  Hierbei  kanu  neben  der  Bildung  der  Nervenfasern  auchi  das 
erste  Erscheinen  der  Strange  verfolgt  werden.  Als  Beisjjiel  erwahne  ich  hier 
vom  menschlichen  Embryo  folgendes.    Bei  einem  Embryo  von  vier  Monaten 

Fig.  379.  Halsmark  eines  menschlichen  Embryo  von  7  Monaten  von  5,0  mm 
griisster  Breite  und  4,7  mm  im  niitfcleren  sagittalen  Durchmesser,  22mal  vergr.  (Weif/ert). 
Pyramidenventralstrangbahn  und  Pyramidenseitenstrangbahn  mit  nur  wenigen  myelin- 
haltigen  Fasern.  Im  Ventralhorne  2  grosso  und  ein  kleines  Zollennest.  Accessorius 
deutlich.   Im  Dorsalstrange  der  Fasc.  gracilis  lieller  mit  wenig  entwickelten  Markscheiden. 


Feinerer  Bau  des  Markes. 


71 


(Fig.  388  §  125)  sind  von  den  Stviingen  niir  folgende  angelegt:  Von  den 
Dorsalstrangen  die  ventralsten  Theile  und  die  laterale  Seite,  ferner  die 
Grundbiuidel  der  ventralen  Strange  schwach  und  die  Seitenstrangreste.  Seitlich 
und  ail  der  ventnilen  Seite  bilden  diese  Aiilageii  ein  halbniondformiges  Feld, 
das  seine  gi'osste  Breite  in  der  Gegend  der  Ausgangsstelle  der  dorsalen  Horner 
hat,  unmittelbar  an  die  graue  Substanz  angrenzt  und  die  Oberflache  des  Markes 
iianientlich  auch  m  der  Gegend  der  Fissura  ventralis  freiliisst,  so  dass  es  den 
Anschein  bat,  als  ob  der  ventro-laterale  Strang  und  der  Kleinbirnseitenstrang 
nocb  iiicht  angelegt  waren,  was  jedeiifalls  von  den  Pyramidenbabnen  gilt.  Bei 
einem  Embryo  vom  6.  Monat  (Fig.  386)  feblen  nur  nocb  die  letztgenaniiteii 
Babnen,  Avakrend  alle  Anderen  angelegt  sindl 

Weigert'sche  Prapai-ate  anlangend  bemerke  icb  zuin  Scblusse  nocb,  dass 
dieselben  fiir  sicb  allein  vollkomnien  geniigend  sind,  uui  eine  gute  Anscbauung 
iiber  die  aJlmablicbe  Entn'icklung  des  Markweisses  zu  geben-  und  ist  eine  Serie 
solcher  der  Uutersucbung  friscber  Embiyoneii  von  blossem  Auge  bei  weitem 
vorzuzieben,  iiidem  derartige  Praparate  iiicbt  nur  eine  ganz  genaue  Bestunmung 
der  niarkbaltigen  und  marklosen  Tbeile  gestatteii,  sondern  aucb  iiber  die  all- 
niiiblicbe  Ausbildung  des  Markmantels  der  Acbsencylinder,  die  gi'ossere  oder  ge- 
ringere  Dicke  desselben,  gute  Anscbauungeii  geben. 

Zum  Studium  der  ersten  Eiitwickluug  der  Nervenfasern  und  ilxrer  Systeme 
sind  Weigert'sche  Praparate  dagegen  nicbt  venveilbbar  mid  kommen  bier  einzig 
und  allein  Golgi'sche  Praparate  m  Betracbt. 

Die  ausschlaggebenden  Untersuchungen  iibor  den  feinsten  Bau  des  Riickenmarkes 
verdanken  wir  in  erster  Linie  Gamillo  Golgi,  der  seine  Erfahrungen  in  folgenden 
Abhandlungen  niederlegte: 

I.  Studi  istologici  sul  midoUo  spinale,  Coramunicatione  fatta  al  terzo  congresso 
freniatrico  italiano  tenuto  in  Reggio  Emilia  nel  Settembre  1890,  Milano,  Fratelli  Ricbiedei 
1881 ;  auch  in  Rendiconto  di  questo  congresso  in  Arch.  ital.  per  le  mahittie  nervosa  anno 
18°Fasc.  I  1881,  ferner  in  Giorn.  internaz.  d.  sc.  mediche  Ann.  Ill,  separat  bei  E.  Declcen, 
Rom  1881,  15  St.  II.  La  cellula  nervosa  motrice  in  Atti  del  IV.  Congr.  freniatrico  italiano 
tenuto  in  Voghera  nel  Settembre  1883,  separat  Milano  1884,  6  Seiten.  III.  Sulla  fina 
anatomia  degli  Org.  centr.  del  Sistema  nervoso,  Milano  1886,  passim  (pg.  88,  40,  44,  177, 
pg.  213  Anm.  Fig.  28).  IV.  Ueber  den  feineren  Bau  des  Riickenmarks  in  Anat.  Anz. 
1890  S.  372  und  423.  V.  Einige  Zusatze  in  S.  L.  Scheulc,  Elementi  di  Istologia  umana. 
Trad,  del  Dr.  A.  Monti,  Milano  1889,  pg.  92-97.  VI.  Artikel  „Nervensystem''  in  Ergeb- 
nisse  der  Anatomie  und  Entw.  von  MerTcel  und  Bonnet.  Bd.  I  1891  St.  256—328.  VII.  La 
rete  nervosa  diffusa  degli  org.  centr.  d.  Syst.  nerv.  c.  suo  significato  fisiologico  in  Rendi- 
conti  del  R.  Ist.  Lombardo  Ser.  II  Vol.  XXIV.  P.  VIII,  IX,  1891. 

Die  Hauptentdeckungen  und  Annahmen  von  C.  Golgi  sind  folgende: 

a)  Der  Nachweis  von  zwei  Arten  von  Nervenzellen, 

b)  Die  Beobachtung  von  Seitenastchen  an  den  longitudinalen  Fasern 
aller  Strange,  den  spater  so  genannten  Collateralen,  die  in  der  grauen 
Substanz  sich  fein  verasteln, 

c)  Die  Entdeckung  iihnlicher  fein  verzweigter  Aestchen  an  den 
nervosen  Fortsatzen  vieler  Zellen, 

d)  Das  Auffinden  von  Zellen,  der  sogenannten  Strangzellen,  deren  nervose 
Fortsatze  in  die  longitudinalen  Strangfasern  der  ventralen  und 
Seitenstrange  der  namlichen  oder  durch  die  Commissura  alha  in  die  der  andern 
Seite  ubcrgehen, 

e)  Die  Beobachtung,  dass  die  sensiblen  VVurzelf asern  in  der  grauen  Sub- 
stanz sich  fein  verasteln, 
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fj  Dio  Annahme  eines  diffusen  Nervennetzes,  welches  die  graue  Substanz 
des  gesammten  centralen  Nervensystemes  durchziehe  und  sich  zusamniensetze 
aus  alien  bei  a,  b,  c  und  e  genannten  feinen  Verastelungen. 
g)  Die  Aut'stellung,  dass  die  Protoplasm afortsiltze  nicht  in  Nervenfasern  Uber- 
gehen,  vielmehr  an  die  Gliazellen  und  Blutgefasse  sich  ansetzen  und  wahr- 
scheinlich  zur  Erniihrung  der  Nervenzellen  in  Beziehung  stehen. 
Dieso  so  ausserst  wichtigen  Beobachtungen  von  Golgi  waren,  ausser  in  Italieii, 
ganz  unbekannt  und  unbeachtet  geblieben  und  erachte  ich  es  als  mein  Verdienst,  im 
Jahre  1887  zuerst  dio  grosso  Bedeutung  derselben  betont  und  dieselben  bei  uns  bekan.it 
gemacht  zu  haben,  nachdem  ich  im  April  Gnlgi  in  Pavia  besucht  hatte  (Sitzungsbericht 
der  Wiirzb.  phys.-med.  Gesellschaft  v.  21.  Mai  1887  und  Anat.  Anzeiger  1887  Nr.  15). 
Seit  dieser  Zeit  habe  ich  die  G  olgi'sch&  Methode  weiter  verfolgt  und  seit  dem  Jahre  1S89 
folgende  mit  derselben  angestellte  Untersuchungen  veroffentlicht : 

I.  Ueber  die  Einwirkung  der  (roZijr/'schen  Methode  auf  Ganglien  und  iiber  den  feineren 
Bau  des  Cerebellum  im  Wiirzb.  Ber.  v.  23.  Nov.  1889.  II.  Ueber  den  feineren  Bau  des 
Riickenraarks  in  Wiirzb.  Sitzungsberichten  v.  8.  Marz  1890.  III.  Ueber  den  feineren  Bau 
des  Rticken marks  menschl.  Embryonen,  Ebenda,  12.  Juli  1890.  IV.  Zur  feineren  Anatomie 
des  centralen  Nervensystems.  Erster  Beitrag.  Das  Kleinhirn,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool. 
Bd.  49,  1890,  S.  663—689,  4  Taf.  V.  Zweiter  Beitrag.  Das  Ruckenmark,  Ebenda  Bd.  51 
1890,  54  S.,  6  Taf.  VI.  Der  Bau  des  verlangerten  Markes,  Anat.  Anz.  1891  S.  427. 
VII.  Erofinungsrede  beim  5.  anat.  Kongresse  in  Miinchen  1891  iiber  die  Beziehungen  der 
nervosen  Elemente  zu  einander. 

Mittlerweile  war  im  Jahre  1889  ein  neuer  tiichtiger  Forscher  I).  Santjago  Bamon 
y  Cajal  in  die  Arena  getreten.  Die  Untersuchungen  desselben  uber  das  Mark  wurden 
in  ganzlicher  Unkenntniss  der  oben  erwahnten  friiheren  Veroffentlichungen  von  Golgi 
aus  den  Jahren  1880  und  1881  unternommen  und  haben  daher,  wenn  sie  auch  jetzt  einem 
guten  Theile  nach  nur  als  Bestatigungen  des  von  Golgi  Gefundenen  erscheinen,  doch 
als  ganz  selbstandige  Arbeiten  zu  gelten.  Ausserdem  haben  dieselben  auch  z.  Th.  zu 
Erweiterungen  der  Beobachtungen  von  Golgi,  z.  Th.  zu  neuen  und  abweichenden  Er- 
gebnissen  gefiihrt.  Die  auf  das  Mark  sich  beziehenden  Arbeiten  von  Ramon  y  Cajal 
sind  ausser  seinem  Manual  de  Histologia  normal  1889  (692  S.  203  Holzschnitte)  folgende : 
I.  Contribucion  al  Estudio  de  la  Estructura  de  la  Medula  espinal  in  Rivista  tri- 
mestrial  de  Histologia  normal  y  patologica  P  Marzo  1889  pg.  78—106  PI.  XXI.  II.  Sur 
I'origine  et  les  ramifications  des  fibres  nerveuses  de  la  moelle  embryonnaire  avec  8  figu- 
res. Anat.  Anz.  1890  S.  78 — 85  und  S.  Ill — 119.  III.  Conexion  general  de  los  elenientos 
nerviosos  in  La  medicina  practica  2.  Oct.  1889  Nr.  88  pg.  341—346.  IV.  Nuevas  ob- 
servationes  s.  1.  Estruct.  d.  la  medula  espinal  d.  1.  mammiferos  in  Trabajos  del  Labor,  anat. 
d.  1.  Fac.  d.  Medicina,  1  Abril  1890  p.  1—27,  7  Abbildungen.  V.  La  medula  esp.  d.  1. 
reptiles  und  La  sustancia  gelatinosa  de  Rolando.  Ebenda  20.  Agosto  1891  S.  23 — 43. 
VI.  Reponse  a  Mr.  Golgi.  Anat.  Anz.  1890,  20.  Okt.  VII.  A  quelle  epoque  apparaissent 
les  expansions  des  cellules  nerveuses  du  poulet  avec  7  Fig.  Anat.  Anz.  1890  Nr.  2 
S.  609 — 613.  VIII.  Nuevo  concepto  de  la  Histologia  le  los  centres  nerviosos,  Barcelona 
1893,  68  S.,  23  Fig. 

Die  wichtigsten  von  Ramon  gefundenen  Thatsachen  sind: 

1.  Die  Theilung  der  sensiblen  Wurzelf asern. 

2.  Genaue  Beschreibung  der  CoUateralen  und  ihrer  Verbreitung. 

3.  Lasst  derselbe  alle  CoUateralen  und  iiberhaupt  alle  in  der  grauen  Substanz 
nicht  mit  Zellen  verbundeuen  Nervenfasern  frci  en  den  und  leugnet  das 
Vorkommen  des  G  olgi' sc\i&t\  Netzes. 

4.  Lasst  er  viele  Strangfasern  in  die  graue  Substanz  eintreten  und 
da  en d en. 

5.  Giebt  er  eine  ausfiihrliche  Schilderung  des  Verhaltens  der  Strangzellen  zu  den 
Strangen  und  den  Kommissuren. 

6.  Beschreibt  er  die  erste  Entwicklung  der  Nervenzellen  im  Marke  des  Embryo. 

7.  Die  Gesammtanschauung  von  liamon  kommt  darauf  hinaus,  dass  die  ver- 
schiedenen  nervosen  Elemente  oder  Neurodendron  nur  durch  Kontakt  auf 
einander  wirken. 
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Den  grossen  Verdiensten  von  Golgi  und  Ramon  gegeniiber  vermag  ich  von 
mir  nur  das  zu  betonen,  dass  ich  der  erste  war,  der  die  auffallenden  neuen  Beobachtungen 
dieser  Forscher  duroh  ausfuhrliche  Untersuchungen  als  richtig  erwies  und  manche  Einzeln- 
heiten  weiter  ^usfiihrte  und  genauer  feststellte.  Ferner  gelang  es  mir  alle  neuen  Funde  auch 
beim  menschlichen  Embry  o  nachzuweisen.  Nach  mir  wurde  dann  die  Untersuchung 
desNervensystems  nach  der  Golgi'schen  Methode  sehr  bald  weiter  vorfolgt  durch  v.Crehuch- 
ten,  Betzius.  M.  v.  Lenhossek,  Sclavunos,  C.  Sala,  Fedro  Ramon,  Lav- 
do  w  sky  und  die  Kenntniss  der  feinen  Struktur  des  Markes  immer  weiter  verfolgt.  Die 
Arbeiten  dieser  Forscher  iiber  das  Riickenmark  sind  niedergelegt  in  folgenden  Abhandlungen: 
V.  Gehtichten:  I.  Annales  de  la  soc.  beige  de  Microscopie  T.  XV.  1891,  Les 
decouvei-tes  recentes  d.  I'anat.  et  I'hist.  d.  syst.  nerveux  pg.  113;  II.  La  moelle  epiniere 
et  le  cervelet  in  La  Cellule  VII  fasc.  1  1891  44  S.  3  Tafeln. 

V.  Lenhossek:  I.  UeberNervenfasern  in  hinteren  Wurzeln,  welche  aus  demVorder- 
horn  entspringen.  Anat.  Anz.  1890  Nr.  13;  II.  Neue  Forschungen  iiber  d.  feinern  Bau  d. 
Nervensysteras.  Correspondenzblatt  d.  Schweiz.Aerzte  1891  S.  489 ;  III.  Ursprung,  Verlauf 
u.  Endig.  d.  sensibl.  Fasern  bei  Lumbricus.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXX  1892 ;  IV.  Zur 
Kenntniss  der  ersten  Entstehung  der  Nervenzellen  und  Nervenfasem  beim  Vogelembryo. 
Verhandl.  d.  X.  internal  med.  Kongr.  Berlin  1890  Bd.  II  S.  115;  V.  Beobachtungen  an 
den  Spinalganglien  und  dem  Ruckenmarke  von  Pristiurusembryonen.  Anat.  Anz.  VII  1892 
S.  519;  VI.  Ueber  den  Verlauf  der  Hinterwurzeln  im  Riickenmark.  Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  33  1889  S.  71,  Bd.  34  1890  S.  157,  ferner  Hinterwurzeln  und  Hinterstrange  in  Ver- 
handl. d.  Nat.-Ges.  in  Basel  1890  S.  86;  VII.  Zur  Kenntniss  d.  Neuroglia  d.  menschl. 
Ruckenmarks  in  Verb.  d.  Anat.  Ges.  1891,  S  193—221,  19  Holzschn.;  VIIL  Der  feinere 
Bau  des  Nervensystems  im  Lichte  neuester  Forschungen  in  Fortschr.  d.  Medizin  1892, 
139  S.,  33  Fig.  im  Text,  4  Tafeln. 

Retzi%is:  T.  Zur  Kenntniss  des  centr.  Nervensystems  v.  Amphioxus  undMyxine  gluti- 
nosa.  BioL  Unters.  N.  F.  II  S.  27-53  Taf.  XI— XVI  1891;  II.  Ueber  Ganglienzellen  d. 
Cerebrospinalganglien  v.  Myxine  und  Anguis  fragilis  und  iiber  subcutane  Ganglienzellen 
V,  Myxine.  Biol.  Unters.  N.  F.  I  1890  S.  97  Taf.  XVIII;  III.  Zur  Kenntniss  der  Epen- 
dymzellen  der  Centralorgane  in  Verb.  d.  Biolog.  Ver.  in  Stockholm  Bd.  VII  1891  Nr.  13 
S.  103 — 116,  13  Fig.  im  Text;  IV.  Zur  Kenntniss  d.  Ganglienzellen  der  Spinalganglien 
in  Biol.  Unters.  N.  F.  IV  1892  S.  59,  3  Figuren. 

P.  Ramon:  Las  fibras  colaterales  de  1.  sust.  blanca  en  la  m^dula  de  las  larvas 
de  batracios  in  Gaz.  sanit  de  Barcelona  1890. 

CI.  Sala:  Estructura  de  la  medula  espinal  de  los  batracios.  Barcelona  1892. 

G.  L.  Sclaviin  OS:  Beitr.  z.  fein.  Anat.  d.  Riickenmarkes  der  Amphibien  in  Fest- 
schrift f.  Koelliker  1892. 

M.  Lav  do  w  sky:  Vom  Aufbau  des  Riickenmarks  in  Arch,  f .  mikr,  Anat.  Bd.  38 
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§  125. 

Feinerer  Bau  des  Markes  im  Einzeliien. 

B.  Riickenmark  von  Embryonen  und  jungen  Geschopfen. 

Behandelt  man  das  Mark  von  Embryonen  und  Neugeborenen  nach  der 
Golgi'schen  Methode,  so  treten  Thatsachen  hervor,  welche  die  Untersuchung  des 
Markes  erwachsener  Geschopfe  auch  nicht  von  ferne  ahnen  lasst  und  wnd  jede 
Untersuchung  des  Markes  in  Zukunft  von  solchen  Objekten  auszugehen  haben. 

An  der  Stelle  von  markhaltigen  Nervenfasern  finden  sich  an  solchen 
Priiparaten  bei  jiingeren  Embryonen  im  ganzen  Marke,  bei  iilteren  und  Neu- 
geborenen  wenigstens  an  vielen  Stellen  durch  Silber  geschwiirzte  marklose 
Fas  ere  hen  oder  nackte  Achsencylinder  von  ausnehmender  Zartheit  und 
Zierlichkeit,    In  den  Strangen  messen  dieselben  1 — 2  /.i,  in  der  grauen  Sub- 
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stanz  z.  Tb.  ebensoviel,  z.  Th.  sind  dieselben  bier  von  der  grossten  Feinheit  bis 
zum  Unmessbaren.  Viele  dieser  Faserchen  sind  in  ihrem  Verlaufe  iiberall  gleich 
brcit,  andere  zeigen  grossere  oder  kleinere  Varicositiiten ,  wie  man  sie  audi  an 
anderen  nackten  Acbsencylindern  sieht  (Zeitschi-.  f.  wss.  Zool.  Bd.  43  Taf.  I 
Fig.  3),  welcbe  sowobl  an  den  Stannnfasern  als  und  vor  allem  an  den  letzten 
Endigungen  vorkommen.  Ausserdem  sind  zu  beachten  dreieckige  kleine  An- 
schwellungen,  die  an  den  Abgangsstellen  von  Aesten  sehr  haufig  sind. 

In  einzelnen  Fallen  farben  sich  bei  der  schnellen  Golfji'schen  Methode 
auch  eine  gewisse  Zahl  niarkhaltiger  Fasern  und  zwar  rothlich.  Am  haufigf-ten 
sab  ich  dies  an  den  binteren  Wurzeln  bei  Neugeborenen ,  kleinen  Saugern  und 
bei  Thieren  aus  den  ersten  Wochen  nacb  der  Geburt,  hie  und  da  auch  an  dea 
longitudinalen  Fasern  der  weissen  Substanz  besonders  der  Dorsalstrange,  und 
in  der  Medulla  oblongata  besonders  an  den  Elementen  der  aufsteigenden  Tri- 
geminuswurzel  und  an  den  Wurzeln  des  Acusticus. 

Wie  die  marklosen  Fasern  so  farben  sich  durch  Silber  auch  die  N erven 
z e  11  e n  und  die  Zellen  der  Neuroglia.    An  den  ersteren  sind  die  n e r 
vosen  Fortsatze  meist  mitadelig  und  leicht  zu  verf olgen,  dagegen  zeigen  die 
Dendriten  haufig  unregelmassige  Auflagerungen  und  ebenso  die  Auslaufer  der 
Gliazellen,  Bildungen,  die  ich  nicht  als  natiu-gemasse  anerkennen  kann. 

Bei  Schilderung  der  mit  dieser  Methode  gewoimenen  Ergebnisse  beginne 
ich  mit  der  weissen  Substanz. 

1.  Dorsale  Wurzeln  und  D orsalstrange. 

Die  dorsalen  Wurzeln  treten  jede  mit  zahlreichen  kleinen  Biindelchen  leicht 
aufsteigend  in  der  dorsalen  Seitenfurche  in  das  Mark  ein  und  wenden  sich  dann 
medianwaits  gegen  den  Dorsalstrang ,  wobei  dieselben  friiher  oder  spater,  d.  h 
naher  oder  entfernter  von  der  Medianebene,  gabelforniig  sich  theilen  in 
der  Art,  dass  die  Nerveiifasern  derselben  in  je  zwei  Fasern,  eine  proximaie  imd 
eine  distale  zerfallen.  Die  Thediuigen  finden  beim  Menschen  und  den  Saugern 
unter  sehr  stumpfen  Winkeln  von  ungefiihr  150 — 160°  statt  (Figg.  380,  381)  und 
da  die  Fasem  eiaes  Wurzelbiindelchens  in  der  Regel  in  einer  und  derselben 
Hohe  sich  spalten  und  die  Theilungsaste  ikren  schiefen  Verlauf  erne  Zeit  lang 
beibehalten ,  so  zeigen  die  oberflachlichen  Theile  der  Dorsalstrange  einen  eigen 
thiimlichen  Faserverlauf,  den  die  Fig.  380  getreu  A^iedergiebt.  Im  weiteren  Verlaufe 
strecken  sich  dann  allerdings  diese  Fasern  und  werden  zu  reinen  Langsfasern,  wie 
sie  in  den  tieferen  Theilen  des  Dorsalstranges  vorwiegend  oder  allem  vorkommen 

Genauer  bezeichnet  senken  sich  die  dorsalen  Wurzeln  in  der  Gegend  des 
lateralen  Abschnittes  der  Substantia  gelatinosa  in  den  TheU  des  Dorsalstranges 
ein,  der,  obschon  langst  bekannt  (S.  m.  Mikr.  Anat.  II.  1,  p.  420  Fig.  129  o, 
Gewebelehre  alle  Auflageu,  5.  Aufl.  Fig.  183),  jetzt  von  Lissauer  als  Rand- 
zone  und  von  W aldey er  als  „Markbrucke"  bezeichnet  wird  (Fig.  376). 
Hier  theilen  sich  die  Wurzelbiindel  in  zwei  Abschnitte,  einen  scbwacheren  latorjilen 
Theil,  der  in  der  Richtung  gegen  die  dorsale  laterale  Ecke  der  Substantia  gela- 
tinosa zieht  und  einen  starkeren  medialen,  der  mitten  in  der  Randzone  gegen 
den  eigentlichen  Dorsalstrang  verlauft.  Im  lateralen  Biindel  theilen  sich  die 
Wurzelfasern  ziemlich  alle  an  derselben  Stelle,  im  medialen  dagegen  verbreiten 
sich  dieselben  ziemlich  iiber  den  ganzen  Raum  zwischen  der  EinrrittssteUe  der 
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sejisiblen  Wiirzel  uud  dem  eigentlichen  Dorsalstraiige,  nehmen  dagegen  im  Dia- 
meter dorso-ventralis  ineln-  den  ventralen  Theil  der  Eandzone  ein,  wiihrend  der 
dorsale  von  einem  Saume  longitudinaler  Fasern  gebildet  wird,  dessen  Machtig- 
keit  (Dicke)  von  unten  nach  oben  zmiimmt.  Die  Theilungen  finden  sich  hier 
iiber  eine  grossere  Zone  verbreitet,  immerhin  bleiben  auch  bier  die  proximalen 
mid  distalen  Fasern,  die  aus  denselben  bervorgeben,  biindelweise  beisammen  und 
verflechten  sich  so  durcheinander,  dass  auf  Querscbnitten  eine  zierlicbe  Abwecbsel- 
ung  von  Faserbiindelchen  entstebt,  die  in  zwei  scbiefen  Ricbtungen  verlaufen. 

Eine  in  neuester  Zeit  vorgenommene  Priifung  der  Tbeilungsstellen  der 
sensiblen  Wm*zelfasern  bei  nienscblicben  Embryonen  von  4  und  6  Monaten  bat 


Fig.  380. 


Fig.  381. 


mir  gezeigt,  dass  die  lateralen  unter  denselben  erst  in  der  Sulstantia  gelatinosa 
sicb  tbeilen  und  zwar  erreichen  einige  Wurzelbiindel  selbst  die  mittleren  imd 
nocb  etwas  weiter  ventral  gelegene  Tbeile  derselben.  Die  Tbeilungsstellen  zeicbnen 
sicb  in  der  Bolando'schen  Substanz  durcb  eine  Querreibe  gabelformig  gespaltener 
kurzer  Bundelcben  aus,  die  in  balber  Hobe  des  Dorsalstranges  und  z.  Tb.  in 
der  Gegend  des  Abganges  des  grossen  collateralen  Biindels  aus  dem  Dorsal- 
strange,  z.  Tb.  dorsalwarts  von  demselben  ibre  Lage  bat.  Im  weiteren  Ver- 
laufe  scbliessen  sicb  die  aus  diesen  Tbeilungen  bervorgebenden  Fasern  vor  allem 
dem  Dorsdstrange  an,  immerbin  liess  sicb  vorlaufig  nicbt  ermitteln,  ob  nicbt 

Fig.  380.    Theilungen  der  sensiblen  Wurzelfasern  beim  Eintritte  in  das  Mark 
Vom  Lendenmark  eines  menschliclien  Embryo  von  6  xMonaten.    (Oolgi,  inittl.  Vergr.) 
F]g.  381.    Eine  Anzahl  Wurzelfasern  der  Fig.  380.  starke  Vergr. 
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einzelne  derselben  innerhalb  der  Substantia  gelatinosa  verbleiben  und  in  die 
oben  geschilderteii  Langsbiindel  der  dorsaleii  Homer  iibergeheu,  oder  vielleicht 
den  Seitensti-angen  sich  anschliessen. 

Die  eben  besprochenen  Verhaltnisse  finden  sich  z.  Th.  in  einem  schematisclien 
Querschnitte  von  ^di  (?^/er  (3.  Aufl.  Fig.  109  Fasern  4—5)  dargestellt  und  audi  im  Texte 
(S.  138)  von  Saugethieren  erwjihnt.  Und  v.  Lenhossek  (Nr.  VII)  berichtet,  dass  an  einer  Serie 
von  Sagittalschnitten  aus  dem  menschlichen  Marke,  der  seine  Fig.  22  entnommen  sei, 
€s  den  Anschein  habe,  als  bestiinden  einige  andere  Faserbiindel,  die  die  liulandn'schQ 
Substanz  in  ihrer  medialsten  Abtheilung  durchsetzen,  nicht  aus  Collateralen,  sondern 
aus  noch  ungetheilten  Wurzolfasern  und  als  erfolgte  deren  Theilung  erst  weiter  ventral- 
warts  jenseits  der  liolando' schen  Substanz  oder  in  deren  ventralstem  Abschnitte,  bei 
■welcher  Beraerkung  v.  Lenhossek  ebenfalls  an  die  Langsbiindel  der  dorsalen  Horner 
erinnert. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die,  ob  Alle  sensibleii  Wurzelfasern  sich  theilen, 
die  natiirlich  nur  au  der  Hand  viel  umfassenderer  Untersuchungen,  als  sie  mir 
zu  Gebote  steben,  mit  einiger  Wabrscbeinlicbkeit  beantwortet  werden  konnte. 
Ich  muss  micb  sonach  darauf  bescbranken ,  zu  sageu ,  dass  ich  bis  anbin  diese 
Theilungen  nur  untersucbte  vom  Lenden-  und  Halsmarke  menscblicber  Embr}-onen 
des  4.,  5.  und  6.  Monates,  vom  Lendemnarke  eines  Rindes  von  20  cm  Lange, 
vom  Halsmai'ke  eines  Schafes  von  22  cm  und  vom  Dorsabnarke  und  Hals- 
marke neugeborener  Kanincben  und  Katzen,  und  dass  ich  in  alien  diesen  Fallen 
keine  Wurzelfaser  zu  finden  im  Stande  war,  die  sich  nicht  getheilt  hiitte.  In 
der  That  verstarken  auch  gute  Praparate,  wie  diejenigen  der  Fig.  380,  mit  ihi-en 
regelmassig  nach  zwei  Seiten  ausstrahlenden  Astbiischebi  diesen  Eindinick.  Immer- 
hin  kann  auch  ich  nicht  weiter  gehen  als  Ramon  y  Cajal,  der  beun  Hiihn- 
chen  von  acht  Tagen  sich  ebenfalls  dahm  ausspricht,  dass  er  zwar  nur  Thei- 
lungen der  sensiblen  Wm'zelfasern  gesehen  habe,  aber  doch  nicht  im  Stande  sei 
zu  behaupten,  dass  nicht  auch  andere  Verhaltnisse  derselben  vorkommen.  In 
grossem  Widerspruche  zu  me  in  en  und  J2  a  m  6  w 's  Augaben  stebt  Golgi,  der 
neuerduigs  behauptet,   dass  Theilungen  der   sensiblen  AVurzelfasern  die  Aus--| 
nahme,  ein  ungetheilter  Einti-itt  die  Kegel  darstelle  (Nr.  VII,  Separatabdi-uck 
S.  12).    So  weit   zu  gehen,    ist  nach   den  vorliegenden  Beobachtuugen,  zu. 
denen   auch  diejenigen  von  v.    Gehuchten  und  v.   Lenhossek  kom-- 
men,  ganz  unmoglich  und  verweise  ich  ausser  auf  Fig.  380  vom  JMenscheai 
noch  auf  die  Figg.  1  und  2  meiner  Riickenmarksarbeit  vom  Schafe  und  Einde.'. 
Der  Angabe  von  v.  Lenhossek,  dass  m  den  wenigsten  Fallen  die  beiden  Thei-i- 
lungsaste  der  sensiblen  AYurzelfasern  von  gleicher  Starke  seien,  vielmehr  den 
distale  Ast  diinuer  sei,  vermag  ich,  gestiitzt  auf  meuie  Priiparate,  micb  nichtl 
anzuschliessen.    Ich  finde,  dass  in  der  Kegel  beide  Aeste  gleich  stark  sind,  hiee 
und  da  bald  der  eine,  bald  der  andere  etwas  feiner. 

Die  weiteren  Schicksale  der  Aeste  der  sensiblen  "Wurzelfasern  anlangend^ 
so  ware  es  von  ungemeiner  Bedeutung,  genau  zu  wissen,  wie  dieselben  sich  ver^r 
halten,  da  dann  auch  der  Verlauf  und  die  Endigungen  der  Fasern  der  Dorsal-1 
strange  bekannt  Avaren,  welche  Strange  allem  Anscheine  zufolge  Avesentlich, 
vielleicht  allein,  aus  diesen  Wurzelfasern  sich  zusammensetzen.  Wenn  ich  hieri 
von  Dorsalstriingen  rede,  so  meine  ich  nicht  nur  die  gewohnlich  sogenaimteri 
Strange,  sondern  auch  die  oben  erwiibnte  zusammenbiingende  Lage  weisser  Sub'  ' 
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stanz,  die,  oberfliichlich  an  der  Suhstantia  gelatinosa  gelegen,  die  Dorsalstriinge 
mit  den  Seitenstriingen  verbindet.  In  diese  Lage,  oder  die  Randzone  der 
H  i  n  t  e  r  h  6  r  n  6  r ,  die  zum  Theil  der  Lissauer'^ohen  Randzone  entspricht,  strahlen 
von  der  lateitilen  Seite  her  die  dorsalen  Wurzelfasem  ein,  um  sich  innerhalb 
dei-selben  ziemlich  in  ihrer  ganzen  Breite  bis  zu  den  eigentlichen  Dorsal  strangen 
hin  in  oben  geschilderter  Weise  in  auf-  nnd  absteigende  Elemente  zu  theilen. 
Diese  Art  des  ELntrittes  der  sensiblen  Wurzeln  ist  wesentlich  verschieden  von 
derjenigen,  die  bei  Erwachsenen  sich  findet  und  hangt  davon  ab,  dass  bei 
Embryonen  das  Dorsalhorn  und  vor  allem  die  Suhstantia  gelatinosa  eine  un- 
gemeine  Breite  und  Machtigkeit  besitzt  (vgl.  die  Fig.  385,  386).  Dieeelbe  hangt 
mit  der  verschiedenen  Ausbildung  der .  grauen  und  weissen  Substanz  im  Allge- 
meinen  zusaninien,  die,  wie  man  langst  weiss,  so  geschieht,  dass  im  fotalen  Marke 
erst  die  graue  Substanz  vorvviegt  und  dann  nach  und  nach  gegen  die  weisse 
zuriicktritt. 

Um  nun  auf  die  oben  beruhrte  Hauptfrage  zu  kommen,  so  hat  Mam  on 
y  Cajal  in  seineu  ersten  Mittheilungen  dieselbe  of  fen  gelassen,  genauer  be- 
zeichnet  erkliirt,  dass  er  nicht  wisse,  wie  die  Theilungsaste  der  sensiblen  Wurzel- 
fasem endeu;  doch  sei  es  ihm  gelungen,  einzelne  derselben  beim  Hiihnchen  bis 
auf  2  mm  Lange  zu  verfolgen,  ohne  ein  Ende  zu  finden.  Hierzu  bemerkt 
Ramon  y  Cajal,  dass  beim  Huhnerembryo  von  10 — 12  Tagen  2  mm  melir 
betragen,  als  die  Entfernung  dreier  Wurzeln  von  einander,  und  dass  diese  Grosse 
auf  em  erwachsenes  Saugethier  iibertragen,  mehi-eren  Centimetern  entspreche. 
Ausserdem  fiigt  dieser  Gelehrte  noch  bei,  dass  es  ihm  eiuige  Male  vorgekommen 
sei,  als  ob  die  Theiliuigsaste  nach  einem  Verlaufe  von  1  mm  das  Bestreben 
zeigten,  sich  einwarts  zu  begeben  und  der  Substanz  von  Holando  sich  zu 
nahern,  ein  Verhalten,  von  dem  er  nicht  wisse,  ob  es  zufallig  war,  oder  als  ein 
Anzeichen  zu  betrachten  sei,  dass  die  betreffenden  Fasern  in  der  benachbarten 
grauen  Substanz  endigen  (Nr.  I,  p.  92). 

Den  oben  genannten  Punkt  anlangend  mochte  ich  einfach  auf  meine  Fig.  380 
verweisen,  welche  beim  Menschen  das  allmiihliche  Eintreten  aller  TheUimgsfasern 
der  Wurzeln  in  tiefere  Schichteu  zeigt  und  vermuthen,  dass  auch  beim  Hiihn- 
chen bei  einer  gewissen  Schnittrichtung  Aehnliches  zu  sehen  sein  wuxl.  Die 
wirklichen  Endigiuigen  sensibler  Theilungsfaseni  habe  ich  an  Langsschnitten  bei 
Saugethierembryonen  in  so  vielen  Fallen  gesehen,  dass  ich  iiber  gewisse  Ver- 
haltnisse  derselben  ganz  ins  Reine  kam,  wahrend  allerdings  andere  mir  unklar 
bheben.  Wenn  ich  eben  sagte,  dass  ich  Endigungen  der  sensiblen  Theilungs- 
fasern  beobachtete,  so  ist  dies  allerdings  nicht  ganz  wortlich  zu  nehmen,  indem, 
was  ich  sah,  einfach  Endigungen  von  Langsfasern  der  Dorsalstrange  Avaren. 
Da  jedoch  diese  Langsfasern  Avesentlich,  ja  %aelleicht  ausschliesslich  aus  Wurzel- 
fasem sich  aufbauen,  so  war  obiger  Ausdruck  wohl  gestattet.  Das  was  ich 
beobachtete,  ist  einfach  Folgendes:  Langsfasern  der  Dorsalstrange  biegen  unter 
rechtem  Winkel  um  und  treten  in  die  Substantia  gelatinosa  ein,  mo.  schon 
innerhalb  dieser  oder  jenseits  derselben  in  der  Suhstantia  spongiosa  in 
feine  Aeste  sich  aufzulosen  und  genau  so  sich  zu  verhalten,  vne  die  spiiter 
zu  beschreibenden  collateralen  Aeste  der  Strangfasern.  Diese  Umbiegungen  finden 
sich  im  Ganzen  genommen  nicht  hiiufig,  und  vermochte  ich  auch  noch  nicht  zu 
bestimmon,  ob  nur  an  caudalwiirts  oder  auch  an  cerebralwiirts  verlaufenden  Fasern. 
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Meist  waren  diese  umgebogeneii  Fasom  feiner  als  ihre  Stanimfaseni  und  chanik- 
Icrisirteu  pich  sehoii  dadurch  als  EiidiguiigcMi.  Doch  kainen  auch  unter  rechtcm 
Wiidvcl  sich  umbeugeiide  Straiigi'iistTii  vor,  bei  deneii  dies  iiicht  zutraf,  uiid  daim 
liess  sich  an  giinstigeii  Objekten  nachweisen,  dass  dieselben  z.  Th.  eine  aiidere  Bc- 
deutung  haben.  Die  einen  derselben  sind  wirkliche  Endigungen  und  theilen  sidi 
ini  weiteren  Verlaufe  im  Dorsalhorn  in  feinere  Aeste,  die  anderen  dagegen  sind 
eiiifacb  Liingsfasern,  die  in  der  gelatinosen  Substanz  unter  einer  zweiten  Beug- 
ung  wieder  zu  ihrer  friUieren  Verlaufsrichtung  zuriickkehi'en. 

Mit  Bezug  auf  die  sehr  wichtige  Frage,  wie  viele  dorsale  Wurzelfaserii, 
d.  h.  Theilungstiste  derselben,  in  die  graue  Substanz  abbiegen,  um  in  derselben 
zu  enden,  wie  viele  auf  der  anderen  Seite  zum  Gehirn,  d.  h.  der  Medulla  oblon- 
gata, emporsteigen ,  bin  ich  leider  nicht  im  Stande,  eine  bestimmte  Antwort  zu 
geben.  Aus  dem,  was  iiber  die  Starke  des  Dorsalstranges  und  seiner  einzelncn 
Abschnitte,  den  (ro/Z'scben  und  JBurdach' schen  Strangen,  in  den  verschiedem  ii 
Hohen  des  Markes  bekannt  ist,  lasst  sich  der  Schluss  ableiten,  dass  die  distali n 
Aeste  der  sensiblen  Wurzelfasern  alle  in  die  graue  Substanz  abbiegen,  die  proxi- 
malen  dagegen  grosstentheils  zur  Medulla  oblongata  emporsteigen,  zum  Theil 
vielleicht  auch  als  kurze  Bahnen  ebeufalls  in  verschiedenen  Hohen  in  die  graue 
Substanz  emtreten.  Mit  Bezug  auf  die  letzte  Annahme  stiitze  ich  mich  darauf, 
dass  an  einen  und  deuselben  Laugsschnitten  der  Dorsalstrange  hier  und  da  der 
Fall  vorkam,  dass  Langsfasern,  die  einen  in  prosimaler,  die  anderen  m  distaler 
Richtung,  mit  rechtwinkeligen  Umbeugungen  in  die  graue  Substanz  eintraten  und 
dann  endeten  (s.  auch  Fig.  383). 

Weitere  von  mir  beobachtete  Thatsachen  sind  folgende:  Von  eineiu 
Schweinsembryo  von  9  cm  Lange  wurde  eine  Serie  von  Langsschnitten  des 
Dorsalmarkes  gemacht,  deren  einzelnen  Schnitten  in  Anbetracht  der  Diinne  de- 
Markes,  die  aussergewohnliche  Lange  von  1  cm  gegeben  wurde.  An  denselben 
kamen  in  den  Dorsalstrangeu  lougitudinale  Sti'angfasern  von  2 — 4  mm  Lantit?' 
in  Menge  vor  neben  emzelnen  noch  langeren.  Von  solchen  mass  ich  eine  Fast  i 
von  5,41  mm  mit  vier  Collateraleu,  eine  zweite  von  7,41  mm  mit  zwei  Col- 
lateralen  und  eine  diitte  langste  von  8,26  mm  Lange  mit  9  Collateralen.  Die-t^ 
Faser  ersti-eckte  sich  in  der  Lange  iiber  \'ier  Wurzeln,  welche  Wurzeln  um 
2,28  mm  von  einander  abstanden.  Leider  hatte  ich  bis  jetzt  noch  keiue  Gt- 
legenheit  beim  erwachsenen  Geschopfe  den  Abstand  der  dorsalen  "Wurzeln  zu 
bestunmen,  dagegen  ergiebt  sich  durch  Vergleichung  der  Lange  des  Riickenmarks 
bei  dem  genannten  Embryo  und  beim  erwachsenen  Thiere,  dass  die  Verhaltniss- 
zahl  1:8  ist,  und  batten  wir  daher  die  gefundeue  Faserlange  von  8,26  mm 
beim  Embryo  fiii'  das  erwachsene  Thier  auf  6,6  cm  festzusetzen.  Somit  liefern 
auf  jeden  Fall  diese  Beobachtungen  den  anatomischen  Beweis,  dass  viele  Langs- 
fasern der  Dorsalstrange  bedeutende  Langen  ohne  Unterbrechung  durchlaufeii. 
eine  Thatsache,  fiir  die  auch  die  Erfahrungen  iiber  die  Degenera- 
tionen  dieser  Strange  und  ihr  Verhalten  nach  Durchschnei- 
dungen  des  Riickenmarkes  einstehen.  Da  hier  nicht  der  Ort  isi. 
einlasslicher  auf  die  pathologischen  Verhaltuisse  einzugehen,  so  verweise  ich  au1 
die  vortrefflichen  Darstellungen  derselben  von  K a  hier  in  Toldt's  Gewebelehic 
3.  Aufl. ;  auf  H.  Oberst einer  (j^nleitung  beim  Studium  des  Banes  der  nei- 
vosen  Centralorgane  2.  Aufl.  1892)  und  auf  L.  E dinger  (Zwolf  Vorles.  uIht 
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<leii  Bau  (ler  nervoseii  Centi-alorgane  3.  Aufl.  .J892)  unci  bemerke  iiber  die  Er- 
gebnisse  der  Experiinente  und  pathologischen  Erfahrungen  nur  Folgendes:  Zer- 
storuiigeii  oder  Entartungen  der  dorsalen  Wurzelu  und  der  Dorsalstrange  be- 
wirkeu  wesentlich  eine  a  u  f  s  t  e  i  g  e  n  d  e  s  e  k  u  n  d  a  r  e  Entartung  der  Dorsalstrange, 
die  unter  Umstiinden  bis  zur  Medulla  oblongata,  d.  h.  zu  den  Kernen  des 
Funiculus  gracilis  und  cimeakis  reicht.  Hierbei  ergiebt  sich  ferner,  dass  die 
Easern  der  sensiblen  Wurzeln  in  ihrem  Verlaufe  nach  oben  je  langer,  umso- 
mehr  der  Medianebene  und  den  ventralsten  Theilen  des  dorsalen  Stranges  sich 
niihern,  so  dass  z.  B,  im  Halsmarke  die  sensiblen  Fasern  der  Saki-alnerven  am 
iiieisten  venti-al  und  medial,  die  der  Halsnerven  oberflachlich  und  lateral  ibi-e 
Eage  haben.  Merkwilrdiger  Weise  sprechen  einige  pathologische  Erfahrungen 
auch  fiir  eine,  auf  eine  kleine  Strecke  beschrankte  absteigende  Entartung  nach 
Zerstoning  einer  sensiblen  Wurzel,  die  anatoniisch  aus  dem  Vorkommen  eines 
distalen  Theiluugsscheiikels  an  den  sensiblen  Wurzelfasern  sich  erklart. 

Genaueres  iiber  den  Gesannntverlauf  der  sensiblen  Wiu-zelfasern  konnten 
nur  sehr  midisame  anatomische  Untersuchungen  ergebeu,  bei  denen  vor  allem 
an  aufeinander  folgenden  Liingsschnittserien  die  Zahl  der  in  die  graue  Substanz 
nach  oben  imd  nach  unten  umbiegenden  Fasern  zu  bestimmen  ware,  welche  an- 
zustellen  ich  noch  keine  Musse  hatte. 

Bevor  ich  welter  gehe,  muss  ich  nun  noch  iiber  die  auch  in  neuerer  Zeit 
aufgetauchten  Angaben  mich  aussprechen,  dass  sensible  Wurzelfasern  in  grosserer 
oder  geringerer  Zahl  von  Zellen  der  grauen  Substanz  des  Markes  entspringen. 
Fur  die  Annahme  eines  solchen  Ursprunges  lassen  sich  anfiihren: 

1.  Die  von  K  tits  chin  (Arch.  f.  miki-.  An  at.  1866,  Eefer.  v.  Stieda  iiber 
russische  Litteratui-  S.  525),  Freud  (Wien.  Ber.  1877  Bd.  75.  Abth.  3  S.  15 
und  1878,  Bd.  78  Abth.  3,  S.  81)  und  Klausner  (Miincheuer  Ber.  1883) 
erhaltenen  Ergebnisse,  denen  zufolge  bei  Petro  myzon  und  Proteus  eine  ge- 
wisse  Anzahl  von  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  von  Zellen  des  Markes  ent- 
springt. 

2.  Die  Expei-imente  von  Joseph  (Phys.  Arch.  1887  S.  296),  der  ge- 
funden  hat,  dass  bei  der  Katze  am  zweiten  Halsnerven  bei  Durchschneidung 
der  sensiblen  Wurzel  an  der  proximalen  Seite  des  Ganglion  im  peripherischen 
Stiicke  emige  wenige  Fasern  entarten,  wahi-end  die  anderen  erhalten  bleiben, 
Trennt  man  dagegen  den  Nervenstamm  an  der  distalen  Seite  des  Ganghon,  so 
entarten  alle  seine  Fasern,  was  beweisen  soil,  dass  einige  seiner  Fasern  ihr 
trophisches  Centrum  un  Mai'ke  haben. 

3.  Neueste  Erfahrungen  von  LenhosseJc  (Anat.  Anz.  1890),  der  bei 
Hiihnerembryonen  gefunden  hat,  dass  einzelne  Fasern  der  sensiblen  Wurzel  mit 
Zellen  der  ventralen  Horner  zusannnenhangen,  womit  Beobachtimgen  von  Ramon 
aus  jungster  Zeit  stimmen  wiirden,  dass  beim  Hiihnchen  gewisse  dorsale  Wurzel- 
fasern ungetheilt  in  die  graue  Substanz  eintreten  und  gegen  die  Vorderhorner 
verlaufen.  Mir  war  es  bei  einer  sorgfaltigen  Priifung  der  Ein- 
trittsstellen  der  sensiblen  Wurzeln  bei  verschiedenen  Sauge- 
thieren  und  beim  Menschen  nicht  moglich,  solche  Fasern  zu 
fin  den.  Doch  will  ich  in  dieser  schwierigen  Frage  vorliiufis:  kein  endeiiltises 
Urtheil  abgeben  und  nur  beifiigen,  dass  wenn  solche  Elemente,  me  Kutschin, 
Freud  und  Klausner  sie  entdeckt  haben  und  wie  sie  Lenhossek  auch 
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beini  Hiihiichen  sah,  audi  bei  Siiugern  vorkommen  sollten,  dieselben  wohl  un- 
zvveifelhaft  als  centrifugal  wirkende  aiifgefasst  und  als  Gefassnerveu 
Oder  in  den  Sympathicus  iibergehende  Elemente  angesehen  werden  miissten. 

2.  Collateralen  der  dorsalen  Wurzeln  und  der  Fasern  der 

Dorsal  stran  ge. 

Wohl  der  wichtigste  Fund,  den  Golgi  und  Ramon  y  Cajal  an  dem 
Marke  von  Embiyonen  und  jungen  Geschopfen  machten,  ist  der  der  oben  schon 

erwahnten  Colla- 
teralen ^  Colatei'ahis 
de  conexion,  Ramon). 
Diese  Seitenaste  der 
Langsfasern  der  weis- 
sen  Substanz  aller 
Strange  des  Markes 
sind  an  Langsschnit- 
ten    ungemein  leicht 
zu  bestatigen  und  bil- 
den    eine    der  be- 
merkenswerthesten 
Eigenthum  1  ichkeiten 
der  feineren  Struktur 
des  Markes,  die  audi 
in  physiologischer  Be- 
ziehung   als  eine  der 
bedeutungsvollsten  er- 
scbeint.    Da  die  Col- 
lateralen der  verschie- 
denen  Strange  gewisse  Verscbiedenheiten  darbieten,  so  bescbreibe  icb  dieselben 
der  Reibe  nacb,   erwakne  jedoch  vorber  nocb  gewisse  alien  denselben  zukom- 
mende  Eigentbiimlicbkeiten.    Die   Starke  anlangend  so   sind  dieselben  meist 
feiner  als  die  longitudinalen  Strangfasern,  von  denen  dieselben  abgehen  (Fig.  382) 
und  erreicben  baufig  die  geringsten  an  Nen'^enelementen  vorkommenden  Durcb- 
messer,  wie  z.  B.  diejenigen  der  zartesten  marklosen  Acbsencylinder  der  Horn- 
haut  oder  der  Scbwanze  junger  Froscblarven.    Auf  der  andern  Seite  finden 
sicb   aber  auch   etwas  starkere  Collateralen,    die  den  longitudinalen  Strang- 
fasern gleicbkommen   (Fig.   383).    Wie  an  diesen  treten  aucb  an   den  Col- 
lateralen oft  Varikositaten  auf,   und  zwar  vor  allem   an  den  feineren  Ver- 
astelungen  und  an  den  Enden  (Fig.  383),  welcbe  unzweifelbaft  Kunsterzeug- 
nisse  sind ,   wogegen  leicbte  Anscbwellungen  an  den  Tbeilungsstellen  und  an 
den  Abgangsstellen  von  Aesten  eber  als  natiirliche  Bildungen  anzusehen  sind. 
Die  Verastelungen  der  Collateralen  gescbeheu  meist  unter  spitzen  Winkeln,  doch 
kommen  aucb  Falle  vor,  in  denen  dieselben  unter  recbten  Winkeln  eine  jNIeuge 
Seitenastchen  abgeben. 

Fig.  382.    Collateralen  der  Dorsalstrangfasern  eines  neugeborenen  Kaninchens. 
Starkere  Vergr.,  Oolgi. 
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Alle  Collateralen  ohne  Ausnahme  enden,  wie  es  scheint,  in 
derselbeii  Weise,  und  zwai-  mit  feinen  Endbaumchen,  die  an  die  Endig- 
uno-en  in  den  einfacheren  motorischen  Endplatten  eriiniern.  Diese  Baumchen 
bestehen  aus  zahlreichen  kurzen  Zweigelclien  feinster  varikoser  Faserchen, 
welche  dieKorper  der  Nervenzellen  dicht  umspinnen  und  meist  mit 
feinen  Knopfchen  endigen  (Fig.  384).  Wo  die  Zellen  gross  und  zaUreich  sind, 
Avie  iin  ventralen  Horne,  geben  diese  Baumchen  sehr  zierliche  Bilder  und  erkennt 
man  auch  an  guten 
Ob  j  ekten,  dass  Anasto  -  ^■^ 
mosen  benachbarter 
Bamnclien  fehlen,  und 
dass  die  letzteren  auch 
mit  den  Zellen  nicht 
in  direkter  Verbind- 
ung  stehen.  Aehn- 
liche  Endigungen  fin- 
den  sich  in  der  Snh- 
stantia  gelatinosa, 
ferner  sehr  zahlreich 
in  der  Grenzgegend 
dieser  und  der  Sub- 
stantia spongiosa 
und  in  den  Clarhe- 
schen  Saulen.  Wie 
an  den  Endigungen, 
so  zeigen  die  Col- 
lateralen auch  sonst 
in  ihrem  Verlaufe 
keine  Spur  von  Ana- 
stomosen,  wenn  auch 
das  Gewirr  derselben, 
von  welchem  die 
Fig.   H84,  385  imd 

386  zum  Theil  sehr  voUkommene  Anschauungen  geben,  oft  den  Eindruck  eines 
Netzes  macht. 

Was  nun  das  Nahere  uber  die  Collator  al en  der  sensiblen  Wur  zel- 
fasern,  ihrer  Theilungsaste  und  der  D  or  s  al  strange  betrifft,  so  ist 
Folgendes  anzmnerken.  Nachdem  die  sensiblen  Wurzelfasern  in  die  Randzone 
des  Hinterstranges  eingetreten  sind,  geben  dieselben  in  gewissen  Fallen  noch 
vor  ihrer  Theil  ung  einzelne  Seitenastchen  ab  und  ohne  Ausnahme 
gehen  solche  von  ihren  beiden  Theilungsasten  aus  (Fig.  381).  Ganz  in  der- 
selben Weise  entsenden  auch  alle  longitudinalen  Fasern  des  Dorsalstranges 


Fig.  383. 


Fig.  383.    Seitenstrangfasern  eines  neugeborenen  Kaninchens.    c  Collateralen  der- 
.  selben,  el  Umbiegungen  und  Endigungen  longitudinaler  Strangfasern  in  der  grauen  Sub- 
stanz,  n  nerviiser  Forlsatz  einer  nicht  sichtbaren  Zelle,  der  in  eine  longitudinale  Strang- 
faser  umbiegt.    Mittelstarke  Vergr.,  Oohji. 

Koelliker,  Gewebelehre.   6.  Aufl.  II.  g 
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und  der  Randzoiie  solche  Collateralen  und  erhalteii  durch  die  grosse  Zahl  dieser 
Seiteimstchen  sagittale  Ltingsschnitte  dieser  und  der  andern  Strange  ein  ganz 
eigenthuniliches  Gepriige,  welches  die  Figg.  380  und  382  gut  wiedergeben.  Doch  ist 
zu  bemerken,  dass  vor  allem  in  der  Fig.  382  gewisse  Verhaltnisse  als  nichl 
natiirliche,   sondern  durch  die  Reagentien  hervorgerufene  zu  bezeichnen  sind, 

und  zwar  einmal  die  starken 


Schlangelungen  der  Langs- 
fasera  und  zweitens  die  Knick- 
ungen,  welche  dieselben  an 
den  Abgangsstellen  der  Col- 
lateralen zeigen.  Durchmusteit 
man  viele  Praparate,  so  findet 
man,  wie  bei  Fig.  383,  in 
vielen  Fallen  die  Langsfa.sern 
mehr  gestreckt  mit  iiur  ge- 
rmgfiigigen  Biegungen  und 
selbst  ohne  solche  verlaufend 
und  die  Collateralen  unter 
rechten  Winkeln  munittelbar 
von  denselben  oder  von  einer 
kleinen  dreieckigen  Verdi  ck- 
ung  abgehend. 

Die  Zahl  der  Collatera- 
len anlangend,  die  die  Theil- 
ungsaste  der  sensibleu  Wurzel- 
fasern  und  die  Langsfasern 
der  Dorsalstrange  iiberhaupt 
abgebeu,  so  lehit  die  umnittel- 
bare  Beobachtung  Folgendes: 
An  einer  und  derselben  Faser 
sieht  man  sehr  hauf ig  z  w  e  i 
und  selbst  drei  (Fig.  383), 
an  sehr  langen  Fasei'n  (siehe 
oben)  selbst  bis  zu  9  Col- 
lateralen, "welche  in  geringeren 
oder  grosseren  Abstanden  auf 


Fig.  384.  einander  folgen,  deren  Grosse 

ich  in  maximo  auf  1 — 3,7  mm 
bestimmte,  wahrend  auf  der  anderen  Seite  die  Collateralen  da  und  dort  nur  um 
0,1 — 0,2  mm  und  noch  weniger  von  einander  entfernt  waren.  In  Betreff  des 
Vorkommens  der  Collateralen  iiberhaupt  findet  man  an  Schnitten  aus  alien 
Gegenden  des  Markes,  aus  der  Lendenanschwellung,  dem  Dorsaltheile,  der  Hals- 
anschwellung,  dem  oberen  Halstheile,  so  ungemein  viele  Collateralen,  dass  es 
nur  seltener  gelingt,  Fasern  zu  finden,  die  keine  Seiteniistchen  entseuden.  JNIit 

Fig.  384.    Aus  dem  Dorsalstrange  in  die  graue  Substanz  eintretende  Collateralen 
mit  Endigungen  bei  a  vom  neugeborenen  Kaninchen.    Starkere  Vergr.,  Golgi. 
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diesen  an  Langsschnitten  zu  machenden  Wahrnehmungen  stimmt  das  iiberein, 
^Ya6  ail  Querschnitten  zu  sehen  ist,  die  lehren,  dass  in  alien  Hoheii  des  Markes 
aiis  sillen  Gegenden  der  Dorsalstriinge  niit  Inbegriff  der  Raiidzone,  den  ober- 
fliichlichen  sowohl  wie  den  mittleren  und  tiefsten  Theilen  derselben,  Collateralen 
abstammen  (Fig.  385),  und  ziehe  icb  hieraus  den  Schluss,  dass  die  Mehr- 
zahl  der  Langsfasern  der  Dorsalstriinge  Collateralen  abgeben. 
Zweifelhaft  bleibt  jedocb  hierbei,  ob  die  Fasern,  die  ununterbrochen  bis  zur 
Medulla  ohlongata  aufsteigen,  in  alien  Theilen  ihres  Verlaufes  Collateralen  ent- 


Fig.  385. 


senden  und  kann  ich.  in  dieser  Beziehung  vorlaufig  nur  die  oben  gemeldete 
Thatsache  namhaft  machen,  dass  bei  einem  Scbweineembryo  von  9  cm  Lange 
im  Dorsaknark  Fasern  von  5,41,  7,41  und  8,26  mm  Lange  gefunden  wurden, 
die  4,  2  und  9  Collateralen  abgaben,  Fasern,  die  unzweifelhaft  solchen  von 
40 — 60  mm  im  Marke  des  erwachsenen  Gescbopfes  entsprecben.  Alleiii  aucb 
diese  Beobachtungen  bringen  noch  keine  Entscbeidung  und  muss  icb  daber 
vorlaufig  die  Frage  mierledigt  lassen,  in  welcber  Ausdebnung  die  langen  sen- 
siblen  Leitungsbahnen  mit  Collateralen  verseben  sind,  und  mocbte  nur  so  viel 

Fig.  385.  Querschnitt  des  Lendenmarks  eines  menschlichen  Embryo  von  6  Mo- 
naten,  vergr.  Breite  des  Markes  4,7  mm,  Dicke  desselben  3,5  mm.  Von  Strangen  sind 
gut  entwickelt  die  ventralen  und  dorsalen,  weniger  die  lateralen.  Die  weissgelassene 
Zone  der  Seitentheile  enthielt  ungemeine  Mengen  von  radiargestellten  Gliazellen.  In  der 
grauen  Substanz  Collateralen  und  Fortaatze  von  Strangzellen,  von  welclien  letzteren 
eine  gewisse  Zahl  dargestellt  sind.  Im  ventralen  Home  durch  den  Faserverlauf  zwei 
Nester  von  motorischen  nicht  gefarbten  Zellen  bezeichnet.    Methode  von  Golgi. 

6* 
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sagen,  class  die  grossere  Wahrscheinlichkeit  dafiir  spricht,  dass  dieselben  in 
ihrem  gesammten  Verlaufe  Nebenaste  abgeben. 

Bei  Wiirdigung  dieser  Verhaltnisse  ist  iibrigens  ein  Punkt  wohl  zu  be- 
achten,  der  die  Eiitscheidung  erschwert,  namlich  der,  dass  an  manchen  Prapa- 
raten  die  Collatcralen  minder  gut  oder  gar  nicht  gefarbt  sind.  Dieselbe  Wahr- 
nehmung  niaclit  man  auch  oft  an  den  longitudinalen  Strangfasern  selbst.  So 
habe  ich  Falle  gesehen,  in  denen  bei  jungen  Embryonen,  die  sicher  viele  mark- 
losen  Fasern  besassen,  keine  einzige  Faser  der  Strange  gefarbt  war,  und  wiederum 


Fig.  386. 

andere,  in  denen  wohl  Strangfasern,  aber  keine  Collateralen  sichtbar  waren. 
Solcbe  Objekte  darf  man  selbstverstandlicb  zur  Emiittlung  der  Fragen,  die  ich 
bier  bespreche,  nicbt  benutzen  und  hat  man  sich  niu*  an  die  zu  halten,  die  voll- 
kommene  Farbungen  zeigen,  die  man  bei  einiger  Erfahrung  bald  herausfindi  t. 
Immerhin  ist  zu  bemerken,  dass  auch  hie  und  da  an  scheinbar  gut  ge- 
lungenen  Praparaten  Faserabschnitte  vorkonimen,  die  keine 
oder  fast  keine  Collateralen  zeigen.  So  fand  ich  z.  B.  im  Halsmai'ke 
eines  Rindsembryo  von  22  mm  in  der  dorsalen  Ecke  der  Dorsalstrange  ein 

Fig.  386.  Quersclinitt  des  Halsmarkes  des  Embryo  der  Fig.  385.  Breite  des 
Markes  4,7  mm,  Dicke  ebensoviel.  Sehr  bemerkenswerth  ist,  dass  die  ventrale  Pyra- 
midenbahn  keine  Achsencylinder  zeigt  und  die  laterale  Pyramidenbahn  nur  wenige. 
Diese  Bahnen  scheinen  somit  noch  gar  nicht  angelegt  zu  sein.  Auf  der  linken  Seite  des 
Markes  sind  die  oberflachlichen  Ghazellen  mit  ihren  Ausliiufern  dargestellt.  Weissc 
Substanz  machtiger  entwickelt  als  im  Lendenmark  mit  Ausnahme  der  Ventralstranj:- 
grundbundel  {Golgi). 
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kleines  kompaktes  Faserbiindel ,  das  keine  solchen  Auslaufer  besass,  wahrend 
dieselbeii  in  alien  iibrigen  Theilen  der  Dorsalstrange  gut  entwickelt  waren. 
Aeknliches  komnit  aucb  manchmal  an  der  ventralen  Spitze  der  Dorsalstrange 
vor,  doch  ist  es  mir  leider  noch  nicbt  gelungen,  iii  dieser  Beziehung  bestimmte 
Gesetze  aufzufinden. 

Der  Verlauf  der  sensiblen  Collateralen,  wie  icb  die  Seiteniiste  der 
Dorsalstrangfasern  heisse,  ist  im  Allgemeinen  der,  dass  dieselben  aus  der  Spitze 
und  den  lateralen  Theilen  der  Dorsalstrange,  sowie  aus  der  gesanimten  Rand- 
zone  in  die  graue  Substanz  der  Dorsalhorner  eintreten  und  in  derselben  mehr 
oder  weniger  weit  nach  der  venti-alen  oder  motoriscben  Seite  verlaufen,  um 
schliesslich  in  verscbiedenen  Gegenden  und  selbst  in  den  ventralen  Hornern 
derselben  Seite  ihr  Ende  zu  erreicben.  Zum  ricbtigeren  Verstandnisse  dieser 
Verbaltnisse  beacbte  man,  dass  bei  Embryonen  die  Dorsalhorner  eine  ganz  auf- 
fallende  Entwicklung  zeigen,  so  dass  dieselben  den  Ventralhornern  in  der  Breite 
gleich  kommen,  oder  dieselben  sogar  iiberti-effen,  wie  die  Fig.  385  und  386  dies 
lehi-en.  Ungemein  machtig  ist  vor  allem  die  Substantia  gelatinosa,  die  wie  ein 
grosses  querovales  Feld  die  Hauptmasse  der  Dorsalhorner  bildet  und  in  ganz 
anderer  Form  auftritt  als  bei  ausgebildeten  Geschopfen.  Dazu  kommt,  dass  die- 
selbe  in  ihrer  ganzen  Breite  von  sensiblen  Collateralen  durchsetzt  wird,  die  in 
Gestalt  von  starkeren  und  schwacheren  Biindeln  von  5—  10  — 15  und  mehr 
Fasem  theils  aus  der  gesammten  Randzone,  theils  aus  den  lateralen  Seiten  der 
Dorsalstrange  im  engeren  Sinne  in  sie  eintreten.  Diese  Biindel  ziehen  theils  in 
geradem  Verlaufe,  theils  bogenformig  und  schief  durch  die  gelatinose  Substanz 
hindm'ch,  welches  letztere  besonders  fiir  die  Collateralen  gilt,  die  aus  den  eigent- 
lichen  Dorsalstrangen  und  aus  den  lateralen  Theilen  der  Randzone  stammen. 
Die  erwahnte  Anordnung  der  sensiblen  Collateralen  in  Biindeln  zeigt  sich  nun 
iibrigens  nicht  nur  an  Querschnitteu,  sondern  auch  an  Langsschnitten  {Koelliker 
Nr.  V  Fig.  9),  die  ebenfalls  in  alien  sagittalen  Ebenen  iiber  einander  liegende 
Fascikel  dieser  Fasern  ergeben. 

Verfolgt  man  den  weiteren  Verlauf  der  sensiblen  Collateralen,  so  ergiebt 
sich,  dass  dieselben  in  sehr  verscbiedenen  Gegenden  enden.    Ich  unterscheide : 

a)  Endigungen  innerhalb  der  Substantia  g elatinosa.  An 
guten  Praparaten  findet  man  in  alien  Hohen  diev  Substantia  gelatinosa  TheH- 
ungen  von  sensiblen  Collateralen,  die,  wenn  man  sie  verfolgt,  auch  zu  den  oben 
beschriebenen  Endigungen  fiihren.  Von  diesen  Elenienten  sind  in  der  Fig.  15 
meiner  Ruckenmarksarbeit  einige  dargestellt,  unter  denen  besonders  auch,die 
der  Randzone  parallel  verlauf  enden  Eleniente  alle  Beachtung  verdienen. 
Im  Ganzen  farben  sich  diese  Elemente  nicht  leicht,  wie  dies  auch  von  den 
lateralen  radiaren  Bundeln  der  Substantia  gelatinosa  gilt ;  ist  aber  das  Praparat 
gelungen,  so  iiberzeugt  man  sich,  dass  diese  Substanz  immerhin  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  eine  namhafte  Menge  Endigungen  von  Collateralen 
enthalt.  Bei  Ramon  y  Cajal  finde  icb  auch  in  seiner  neuesten  Mittheilung 
diese  Collateralen  nicht  erwahnt  und  nicht  abgebildet  (s.  IV.  Fig.  6  a  auf  p.  18), 
ebensowenig  bei  v.  Lenhosseh  und  v.  Gehuchien. 

b)  Ganz  anderes  gilt  von  den  Collateralen  der  Greuzgegend 
zwischen  d^ex  Substantia  gelatinosa  und  spongiosa.  Hier  findet  sich  in 
alien  Gegenden  des  Markes  eine  solche  Zahl  von  Veriistelungen  und  Endigungen 


86 


Nervensystem. 


der  Collateralen,  dass  ein  dichter  feiner  Faserfilz  entsteht,  dessen  Elemente  nicht 
auf  weitere  Strecken  zu  verfolgeii  sind.  An  Querschnitten  {Koellilcer,  Nr.  V 
Fig.  15,  27  luid  Fig.  387  hier)  iiimmt  dieser  Filz,  den  ich  den  Plexus  dei 
Substantia  yelatinosa  nenne,  die  ganze  ventrale  Seite  der  Substantia  ge- 

latinosa   ein    und  er- 

_  ,     ^   scheint  wie  durch  eine 

Auflosung  vieler  der  ra- 

diaren  Collateralen- 
biischel  gebildet,  wa? 
an  Langsschnitten  nocl: 
deutlicher  hervortritt 
welche  zugleich  lehren 
dass  der  Plexus  aucl 
in  der  Langsrichtun^ 
ein  ganz  zusammen 
hangender  ist. 

c)  Wo  Clarice' 
sche  Saulen  vorkommei 
Ziehen  die  Collateralen 
die  aus  den  Dorsal 
strangeu  selbst  austreten 
und  vor  allem  diejeuiger 
der  Spitze  derselben  un 
mittelbar  zu  dieser  Zel 
lengruppe  und  losen  sicl 
da  in  einen  dichten  Hau 
fen  Ton  groberen  unc 
feineren  Verastelungei 
auf,  die  ganz  denselber 
Charakter  an  sich  trager 
wie  der  sub  b  erwahnt( 
Filz  (Fig.  384).  Ai 
Langsschnitten  erscheiui 
dieser  Filz  ebenfalls 
V  Fig.  9). 

d)  Bei  gewissen  Geschopfen,  wie  bei  der  Katze,  zeigt  sich  bei  neuge- 
borenen  Thieren  eine  deutliche  dor  sale  Kommissur  (Fig.  387).  Untersuchi 
man  dieselbe  genauer,  so  ergiebt  sich,  dass  sie  aus  Collateralen  besteht,  die  dec 
lateralen  Randtheilen  der  Substantia  gelatinosa  entstammen,  imd  ausserdeii] 
Elemente  enthalt,  die  in  den  Filz  der  Grenzgegend  der  Substantia  gelatinosa 
und  spongiosa  sich  auf  losen,  woraus  wohl  der  Schluss  abgeleitet  werden  darf. 


Pig.  387. 


als  ein   ganz  zusammenhangender  {Koelliker,  Nr. 


Fig.  387.  Querschnitt  durch  die  Halsanschwellung  einer  neugebornen  Katze  mii 
den  Collateralen  aller  Strange  und  beiden  Konimissuren.  Die  dicken  Ziige  in  dei 
Comm.  alba  sind  Dendriten  von  nicht  sichtbaren  Zellen,  die  in  der  Kommissur  sich 
kreuzen.    Breite  des  Markes  3,0 — 3,2  mm,  Dicke  2,3—2,5  mm  (Golgi). 
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(lass  dieselbe  aus  einer  Kreuzung  der  Collateralen  von  rechts  und 
links  besteht.  Von  dieser  Kommissur  ist  noch  zu  erwahnen ,  dass  dieselbe 
keine  in  der  Langsrichtung  zusaanmenhiingende  ist,  sondern  aus  vielen  hinter 
einander  liegenden  Biindelchen  besteht.  Eine  ganz  abnliche  Kommissur  hat 
M.  V.  Lenhosseh  von  erwachsenen  Meerschweincben  bescbrieben  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.  Bd.  ^XXXIV,  Taf.  IX,  Fig.  4).  Andeutungen  einer  von  Collateralen  ge- 
bildeten  Commissura  grisea  sab  icb  aucb  bei  anderen  Embryonen,  aber  nii-gends 
wm*  dieselbe  aucb  nur  annahernd  so  ausgebildet,  wie  bei  der  Katze.  Vom 
Menscben  ist  die  graue  Kommissur  langst  bekannt  (Fig.  374,  376)  und  bestebt  aus 
ZAvei  Hauptbiindeln ,  einem  an  der  ventralen  und  einem  an  der  dorsalen  Seite 
des  Centi'alkanals.  Aucb  Golgi'sche  Praparate  zeigen  Tbeile  dieser  Fasern 
(Fig.  386). 

In  seiner  neuesten  Mittheilung  giebt  Ramon  y  Cajal  eine  Bescbreibung 
und  Abbildung  (No.  IV  Fig.  6a)  der  dorsalen  Kommissur  des  neugebornen 
Hundes,  an  welcber  er  drei  Abtbeilungen  unterscbeidet  und  zwar  ein  ven- 
trales  und  ein  dorsales  Bogenbilndel  und  einen  mittleren  mebr  querverlaufen- 
den  Zug. 

DasventraleBogenbiindel  liegt  unmittelbar  an  der  Dorsalseite  des  Central- 
kanales  und  ventral  von  den  (7torA;e'scben  Saulen.  Dasselbe  wird  von  feineren 
und  groberen  Fasern  gebildet,  die  dem  Centralkanale  ihre  Konkavitat  zuwenden 
und  seitlich  nacb  alien  Ricbtungen  ausstrablen,  um  zum  Tbeil  sicb  fein  zu  ver- 
asteln.  Die  Herkunft  der  Fasern  dieses  Abscbnittes  der  Kommissvu:  ist  zweifel- 
haft.  Die  starkeren  Fasern  desselben  konnten  von  Collateralen  der  Ventral- 
sti-ange  abstammen  oder  nervose  Fortsatze  sein,  welcbe  Mamon  y  Cajal  in 
der  That  in  zwei  Fallen  in  die  betreffenden  Kommissurenabscbnitte  eintreten 
sab  (pg.  9). 

Das  dor  sale  Bogenbilndel  bat  seine  Konvexitat  nacb  der  ventralen 
Seite  zu  und  bestebt  aus  Collateralen  der  Dorsalstrange,  welcbe  auf  die  andere 
Seite  ti'etend  in  den  benachbarten  Tbeilen  des  venti-alen  Geflecbtes  der  Sub- 
stantia gelatinosa  enden. 

Das  mittlere  quer  verlaufende  Biindel  ziebt  mitten  durcb  die 
Clarice' schen  Saulen  durcb  und  endet  in  den  lateralen  Tbeilen  des  Geflecbtes 
der  Substantia  gelatinosa,  indem  dessen  Fasern  bier  pinselformig  auseinander 
fahren.  Die  Elemente  dieses  Kommissurenantbeils  stammen  zum  Tbeil  von  Col- 
lateralen des  Seitenstranges,  zrnn  Tbeil  ist  ikre  Herkunft  zweifelbaft. 

Meine  eigenen  Erfabrungen  iiber  die  graue  Kommissur  des  Hundes  geben 
nicbt  weit.  Bei  einem  Hunde  von  4  Tagen  fand  icb  am  dorsalen  Tbeile  des 
Markes  das  Auffallende,  dass  die  beiden  Substantiae  gelatinosae  vor 
den  wenig  entwickelten  Dorsalstrangen  unmittelbar  aneinander 
sties  sen.  Eine  gut  entwickelte  Kommissur  zog  bogenformig  mit  ventraler 
Konvexitat  gi-6sstentbeils  zwiscben  den  C^ar/ce'scben  Saulen  und  dem  Geflecbte 
der  Substantia  gelatinosa  durcb,  besass  aber  docb  aucb  einige  Fasern  in  dem 
genannten  Geflecbte,  aber  keine  in  den  ClarJce' schen  Savilen  und  keine  an  der 
ventralen  Seite  derselben.  Scbnitte  des  Lendenmarkes  zeigten  nichts  von  einer 
Commissura  dorsalis  und  die  Halsanscbwellung  und  das  obere  Halsmark  niu- 
ganz  scbwacbe  Andeutungen  derselben,  wogegen  am  Anfange  der  Pyramiden- 
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kreuzung  cliese  Kommissur  ganz  gut  entmckelt  war  und  theils  von  Collateralen 
des  Dorsalstraiiges  mit  lubegi-iff  der  Kandzone  theils  von  solchen  des 
Seitenst ranges  abstammte  und  mit  iiu-en  Fasern  vvie  gewohnlich  endete. 

Fur  ein  normales  Vorkommen  der  dorsalen  Kommissur  sprechen  auch 
die  neuesten  Untersuchungen  von  v.  Gehuchten.  Derselbe  fand  beim  Kalbs- 
enibryo  von  65  cm  im  Halsmarke  drei  Biindel  (la  Cellule  VII  1,  PI.  2  Fig.  18). 
Das  ventral 8 te  war  schwacb  und  was  seine  Herkunft  betrifft,  zweifelhaft; 
das  mittlere  starke  mit  ventraler  Konvexitat  stammte  wesentlich  von  Colla- 
teralen des  Seitenstranges  und  der  Randzone,  das  dorsale  endlich  war  auf  flie 
lateralen  Collateralen  des  Dorsalstranges  zuriickzufiihren,  die  dicht  an  der  Ven- 
tralseite  der  Dorsalstriinge  sich  Icreuzten  und  lateralwarts  im  Plexus  der  Si(h- 
stantia  gelatinosa  sicb  verloren.  Im  Lendenmarke  desselben  Embiyo  war  nur 
die  mittlere  Kommissur  vorhanden.  Bei  einer  neugeborenen  Katze  sah  v.  Ge- 
huchten im  Lendenmarke  nur  Eine  dorsale  Kommissur  (1.  c.  Fig.  19),  ebenso 
bei  einer  Ratte.  Auch  v.  Lenhosse h  lasst  diese  Kommissur  aus  Collateralen 
sich  aufbauen  (VII  S.  89). 

e)  Viele  Collateralen  der  sensiblen  Sphare  enden  ferner  im  eigentlichen 
Dorsalhorne  vor  der  Substantia  gelatinosa  und  ihrem  Plexus  und  neben 
dem  Plexus  der  Clarhe's,chen.  Saulen,  doch  ist  der  hier  vorkommende  Filz  nicht 
so  dicht,  wie  an  den  eben  genannten  Orten  und  erscheint  daher  diese  Gegend 
selbst  an  gut  gefarbten  Praparaten  meist  lichter.  Die  Collateralen,  die  diesen 
Plexus  liefern,  stammen  vorzugsweise  aus  der  Randzone  der  Substantia  gela- 
tinosa, zum  Theil  auch  aus  dem  Dorsalstrange. 

f)  Endlich  erwahne  ich  noch  als  eine  sehr  wichtige  Grappe  diejenigen  sen- 
siblen Collateralen,  die  in  das  Ventralhorn  der  gleichen  Seite  ein- 
dringen,  y^elohen.  Ramon  y  Cajal  neulich  di^n'^Simen.  „Antero-poste^'iores" 
(besser  dorso-vcntrales)  oder  ,,Sensitivo-motoTiae"  gegeben  hat.  Diese  Colla- 
teralen entspringen  zum  Theil  im  eigentlichen  Dorsalstrange,  zum  Theil  im 
medialen  Theile  der  Randzone,  sammeln  sich  in  der  Substantia  spongiosa  zu 
starken  Biindeln  und  dringen  als  kompakte,  an  starkeren  Fasern  rcichere 
Massen  geraden  Weges  in  das  Ventralhorn,  in  dem  sie  nach  alien  Seiten  in 
ihre  Elemente  auseinander  fahren  und  in  den  Gegenden  der  NervenzeUengruppen 
in  feinste  Aeste  sich  auflosen  (Fig.  385,  386,  387).  In  gewissen  Fallen,  wie 
In  den  Figg.  385,  386,  sondern  sich  die  fiir  den  seitlichen  Theil  des  ventralen 
Horns  bestimmten  Biindel  von  den  fiir  das  eigenthche  ventrale  Horn  bestimm- 
ten  und  entsteht  dann  eine  zierliche  Kreuzung  dieser  Collateralen,  die  ich  alle 
einfach  als  Reflexcollateralen  der  sensiblen  Wurzeln  bezeichne. 

3.  Motorische  Wurzeln,  Ventrale-  und  Seitenstrange. 

a)  Die  motorischen  Wurzelfasern  entspringen  von  den  nervosen 
Fortsatzen  grosserer  oder  kleinerer  Nervenzellen  aller  Theile  der  ventralen  Horner. 
Hochst  wahrscheinlich  geben  die  kleinen  Zellen  den  feinern  Fasern  der  vordern 
Wurzeln,  die  Siemerling  und  Gashell  in  neuerer  Zeit  besonders  betonten,  den 
Ursprung,  die  grossen  ZeUen  den  dicken  Fasern.  Die  nei-vosen  Fortsatze  dieser 
Zellen  geben  nach  Golgi  f eine  Aestchen  ab,  die  in  der  grauen  Substanz  ver- 
laufend,  in  noch  unbekannter  Weise  enden. 
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Mir  selbst  sind  frtther  keine  solclien  Aestchen  vorgekommen  (RUckenmark  S.  27), 
ebeuso  v.  Oehuchten,  wahrend  Bam  o  n  einmal  bei  einer  Ratte  und  4  oder  5mal  bei 
einer  Taube  solclie  Aestchen  wahrnahm.  Vor  kurzom  meldet  dagegen  M.  v.  Lenhossek, 
dass  er  solche  „motorische  Collateralen"  als  haufige  Erscbeinungen  im  Marke  des  Hundes, 
der  Katze  und  des  Menschen  finde,  wahrend  er  dieselben  bei  Fischen,  Vogeln  und  auch 
bei  kleinen  Saugern  vermisse.  Konstant  seien  dieselben  auch  bei  den  ersteren  nicht  und 
handlejes  sich  in  der  Regel  nur  um  sparliche  (1—2,  hochstens  4)  und  stets  sehr  un- 


Fig.  388. 


scheinbare  Bildungen  (VII  S.  65  Fig.  16  und  Taf.  II).  —  Ich  habe  mich  nun  auch  selbst 
von  dem  Vorkommen  solcher  Collateralen  uberzeugt  und  zwar  an  einem  Objekte,  das 
nicht  giinstiger  hatte  sein  konnen.  An  einer  Serie  von  Querschnitten  des  Markes  eines 
4  Monate  alten  menschlichen  Embryo  (Fig.  388)  waren  an  vielen  Schnitten  sozusagen 
nur  die  motorischen  Wurzeln  in  ihren  Biindeln  innerhalb  des  ventralen  Stranges  und  in 
hrer  Ausstrahlung  in  die  graue  Substanz  der  ventralen  Horner  gefarbt,  dagegen  keine 


Fig.  388.    Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  menschlichen  Embryo  von  4  Monaten. 
t  Durchmesser  des  Markes  2,7  mm  in  der  Breite,  Diam.  dorso-ventralis  2,0  mm.  m  Motorische 
Wurzeln,  r  Raphe  der  dorsalen  Ependymzellen  zwischen  den  dorsalen  Striingen.  Von 
den  dorsalen  Strangen  strahlen  Reflexcollateralen  in  das  ventrale  Horn.  Ependymfasern 
kreuzen  dieselben. 
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Collateralen,  keine  Zellen,  keine  Achsencylinder  der  Strangzellen  zu  sehen,  nur  wenige 
Ependymzellen.  An  diesen  Schnitten  nun  bildete  jede  jnotorische  WurzeJ  beim  Eintreten 
in  die  graue  Substanz  eino  zierliche  pinselformige  Ausstrahlung ,  die  z.  Th.  mit  einer 
starken  Knickung  in  die  ventrale  laterale  Ecke  der  grauen  Substanz  einzog,  z.  Th.  mehr 
geradlinig  in  die  dorsale  laterale  F^cke  derselben  ging.    An  diesen  motorischen  Acbsen- 

cylindern  nun,  die  auf  grosse  Strecken 
ganz  frei  lagen,  war  es  verbaltnissmiis- 
sig  leicht,  die  Frage  nach  dem  Voi- 
kommen  von  Collateralen  zu  entscheidtn 
und  ergab  sich  einmal,  dass  solche  selir 
sparlicli  sind,  indem  in  keiner  Wurzel- 
ausstralilung  mehr  als  ein  oder  zwei 
Falle  vorkamen  und  zweitens,  dass  die- 
selben  theils  einfache,  nur  wenig  ver- 
astelte,  meist,  wie  auch  v.  Lenhossek 
sie  darstellt,  riicklaufige,  ausserst  zarte 
Bildungen  darstellen  (Fig.  389).  Gestiitzt 
auf  diese  Ergebnisse  nehme  ich  die 
Deutung,  die  ich  friiher  diesen  Auslaufern 
vermuthungsweise  gab,  dass  dieselben 
ebenfalls  in  motorische  Wurzelfasern 
auslaufen ,  zuriick.  Welche  Funktion 
diese  sparlichen  Faserchen  haben,  bleibt 
Fig.  389.  zweifelhaft,  doch  mochte  ich  glauben, 

dass  es  naher  liegt,  dieselben,  ebenso 
•wie  die  Collateralen  der  Strangzellen,  als 
cellulifugal  wirkende  Elemente  anzusehen ,  denn  als  cellulipetal  leitende  Apparate ,  wie 
V.  Lenhossek  annimmt. 

b)  Die  B auch-str ange  iind  die  S eitenstrange  des  Markes 
bestehen  z.  Th.  aus  Nei-venfasern,  die  vom  Gehirn  berunterlaufen  (Pyi'a- 
midenbalinen) ,  z.  Th.  aus  Fasern,  die  von  gewissen  Nervenzellen  des  Markes 
entspringen,  wie  die  Kleinhirnseitensti'angbahnen  uud  die  iibrigen  Abtheilungen 
der  ventralen  iind  Seiteustrange. 

4.  Collateralen  der  Seitenstrange  und  der  ventralen  Strange. 

Auch  die  Langsfasern  der  Seitenstrange  und  der  ventralen  Strange  geben 
allem  Anscheine  zufolge  Alle  Collateralen  ab,  die  im  "Wesentlichen  eben  so  sich 
verhalten,  wie  diejenigen  der  sensiblen  Wurzelfasern  und  der  dorsalen  Strange. 
Wenn  ich  sage  „Alle",  so  berufe  ich  mich  darauf,  dass  an  guten  Langsschnitten 
dieser  Strange  keine  langere  longitudinale  Faser  derselben  zu  finden  ist,  die 
nicht  Collateralen  entsendete.  Diese  Seitenastchen,  welche  die  Seitenstrang- 
und  Ventralstrangcollateralen  heissen  sollen  (Fig.  385 — 387),  bilden  in 
der  grauen  Substanz  ein  dichtes  GewuT  um  die  Nei-venzellen  herum,  besitzen 
aber  doch  im  Ganzen  genommen  einen  bestimmten  Verlauf. 

Die  Collateralen  der  Seitenstrange  ziehen  vorwiegend  medianwarts 
in  den  ventralen  Theil  der  dorsalen  Sauleu  und  in  die  ClarJce'schen  Saulen, 
wo  solche  vorkommen,  theils  in  die  ventralen  Horner  zu  den  verschiedenen  mo- 
torischen Zellenhaufen.    Einzelne  dieser  Fasern  wenden  sich  auch  in  die  Grenz- 

Fig.  389.    Einige  motorische  Fasern  der  vorigen  Figur  mit  Collateralen. 
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gegend  zwischeu  der  Suhstantia  gelatinosa  und  spongiosa  und  gegen  die 
Commissura  alba  und  grisea  (s.  oben). 

Die  Bauchstrangcollateralen  verlaiifen  alle  dorsalwarts,  Avobei  jedoch 
die  einen  in  der  ventralen  Kommissur  sich  kreuzen,  die  anderen  gegen  das 
eigentliche  ventrale  Horn  und  das  Seitenhorn  sich  begeben,  noch  andere  gerade 
gegen  die  dorsalen  Siiulen  gehen.  Diese  letzteren  bilden  zum  Theil  kleine 
Biindel  und  erzeugen  Endbiischel,  die  an  diejenigen  der  langen  sensiblen  Col- 
lateralen  erinnern  imd  am  sclionsten  an  sagittalen  Langsscbnitten  zu  erkennen 
sind  {KoeUiker,  Mark  Fig.  9  vc,  ec),  an  denen  sie  oft  mit  den  sensiblen  End- 
biischeln  wie  abwechseln,  auch  wobl  mit  denselben  in  einer  Hobe  stehen  und 
mit  ihnen  sich  verflechten. 

Von  den  Ventral-  und  Seitenstrangcollateralen  ist  noch  zu  erwahnen,  dass 
dieselben,  eben  so  wie  diejenigen  des  Dorsalstranges,  starkere  und  schwachere 
Elemente  darbieten,  doch  konnte  ich  nicht  finden,  dass  diejenigen  des  Ventral- 
stranges  ein  entschiedenes  Plus  starkerer  Elemente  enthalten ,  wie  H  am  on 
y  Cajal  angiebt.  Unterschreiben  kann  ich  dagegen  eine  andere  Bemerkung 
dieses  Gelehrten  iiber  die  Collateralen  des  Venti-alstranges  fiir  beide  hier  zu- 
sammen  behandelten  Strange,  dass  namlich  die  Collateralen  ihre  Verastelung 
oft  schon  inuerhalb  der  weissen  Substanz  beginnen.  Die  End- 
verastelung  anlangend,  so  fand  ich  bei  diesen  Collateralen  nicht  selten  ein  Ver- 
halten,  das  mir  bei  den  sensiblen  Collateralen  bis  jetzt  nicht  auffiel,  namlich 
lang  dahinziehende  Stammchen,  die  unter  meist  rechten  Winkebi  eine  grosse 
Zahl  von  kurzen  Aestchen  nach  beiden  Seiten  abgaben,  die  dann  wie  oben  be- 
schrieben  endeten,  genauer  bezeichnet  eigeutUch  jedes  ein  Endbaumchen  bildeten 
{KoelUJcer,  Mark  Fig.  1 2).  Manche  dieser  Collateralen  zeigten  nur  solche  Theil- 
ungen,  andere  auch  grobere,  spitzwinkelige,  zahlreiche  Aeste,  wie  sie  bei  den 
langen  sensiblen  Collateralen  allein  vorzukommen  scheinen. 

Die  longitudinalen  Fasern  der  Vorder-  und  Seitenstrange  zeigen, 
eben  so  gut  wie  diejenigen  der  sensiblen  Sphare,  an  manchen  Stellen  Um- 
beugungen  und  einen  Eintritt  in  die  graue  Substanz,  die  hier  offenbar  eine 
doppelte  Bedeutmig  haben  und  zum  Theil  centrifugal  wirkende  Ele- 
mente, vor  allem  der  Pp-amidenbahnen ,  darstellen,  die  mit  Verastelungen  ihr 
Ende  in  der  grauen  Substanz  finden,  zum  Theil  ISTervenf asern  sind,  die  von 
Zellen  der  grauen  Substanz  entspringen  und,  wie  die  Kleinhirnseiten- 
strangbahnen,  in  den  Strangen  centralwarts  verlaufen. 

Von  der  ventralen  Kommissur  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  dieselbe 
schon  bei  Embryonen  vorhanden  ist  und  immer  unter  dem  Bilde  einer  Kreu- 
zung  erscheint  (Fig.  385 — 387),  und  zwar  sind  es  theils  Achsencylinder,  die 
.sich  kreuzen  (siehe  vmten),  theils  Collateralen  der  ventralen  Strange  und  der 
Seitenstange,  die  oft  in  der  Kommissui-  Theilungen  zeigen  und  jenseits  derselben 
ihre  Endigung  in  der  grauen  Substanz  finden,  wobei  sie  theils  in  alle  Gegenden 
des  Ventralhomes  einstrahlen,  theils  auch  gegen  das  Dorsalhorn  sich  wenden. 
Es  ware  nicht  unmoglich,  dass  unter  den  letzteren  Fasern  auch  Dorsalsti'ang- 
collateralen  sich  fanden,  die  durch  die  Kommissur  auf  die  andere  Seite  treten. 
Kame  so  etwas  wu-klich  vor,  wovon  ich  mich  noch  nicht  mit  voller  Bestimmt- 
heit  zu  iiberzeugen  vermochte,  so  wilrden  auch  diese  Collateralen  jedenfalls  in 
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der  gi-auen  Substanz  enden  und  konnte  bei  Embryoneii  voii  einem  direkten 
Eindringen  sensibler  Elemeiite  in  den  Bauchstrang  und  in  den  Seitenstrang  der 
auderen  Seite,  wie  verschiedene  Autoren  ein  solches  fiir  das  Mark  erwachsener 
Geschopfe  annehmen,  keine  Rede  sein. 

Lavdotvsky  beschreibt  bei  verschiodenen  Geschbpfen  (Katze,  KrSte,  Frosch) 
sensible  CoUateralen,  die  in  der  Conunissura  alba  auf  die  andere  Seite  treten,  ebenso 
Min(jazzini  (Sulla  fina  struttura  del  Midollo  spinale  del'  uomo  in  Rev.  sper.  di  Fre- 
niatria  Vol.  XVIII  1892  Fasc.  II  Fig.  1),  wogegen  v.  Lenho  ssek  das  Vorkommen  solcher 
Fasern  bestimmt  leugnet.  Ich  bemerke  hierzu,  dass  der  Scbein  triigerisch  ist  und  dass 
sensible  Kommissurenfasern  nur  in  dem  Fall  angenommen  werden  diirften,  wenn  es  ge- 
lange,  eine  sensible  Collaterale  direkt  bis  in  die  Commissura  alba  zu  verfolgen,  was 
weder  Lavdoiosky  noch  Ming  azzini  gegliickt  ist. 

5.  Nervenzellen. 

Die  Zellen  der  grauen  Substanz  des  Markes  sind  zwar  alle  multipolar, 
unterscheiden  sicb  aber,  abgesehen  von  der  Grosse,  der  Gestalt  und  der  Be- 
scbaffenheit  der  Protoplasmafortsatze,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  soU, 
wesentlich  dadurch,  dass  die  einen  einen  unverastelten  oder  nur  spar- 
licbe  Aestcben  abgebenden  nervosen  Fortsatz  besitzen,  wahrend  der- 
selbe  bei  den  anderen  zahlreicbe  Aeste  abgiebt.  Diese  letzteren  scbeide  ich 
wieder  in  2wei  Unterarten,  und  zwar 

a)  in  solche,  bei  denen  der  nervose  Fortsatz,  trotz  der  Abgabe 
von  Aesteu,  seine  Selbstandigkeit  nicbt  verliert,  und 

b)  andere,  deren  A  c b  s  en  c yli  n  d  e r  fortsatz  ganz  in  feine  und 
feinste  Verzweigungen  sicb  auflost. 

Nacb  der  Eintbeilung  von  Golgi  wiirden  die  Zellen  der  ersten  Kategorie 
und  die  von  2  a  seine  erste  Gruppe,  diejenige  der  motorischen  Zellen  darstellen, 
die  von  2  b  die  zweite  Gruppe,  die  der  sensiblen  Zellen. 

Eine  andere  Eintbeilung  der  Nervenzellen  stiitzt  sicb  auf  deren  pbysio- 
logiscbe  Beziebungen  und  ergiebt  folgende  Arten: 

a)  Motor iscbe  Zellen,  welcbe  in  die  motoriscben  Wurzelfasern  iiber- 
geben,  oder  dieselben  entsenden. 

b)  Zellen,  deren  nervoser  Fortsatz  zu  einer  longitudinalen  Faser  der 
weissen  Substanz  sicb  umgestaltet,  Strangzellen  oder  Ursprungszellen 
von  Strangfasern,  unter  denen  wiederum  zu  unterscbeiden  sind  a)  Zellen, 
deren  Fortsatz  auf  derselben  Seite  des  Markes  bleibt,  und  /?)  ZeUen,  die 
ibren  nervosen  Fortsatz  durcb  die  weisse  Komraissur  auf  die  andere  Seite 
senden,  Kommissurenzellen,  Bamon  y  Cajal. 

c)  Zellen,  deren  nervoser  Fortsatz  nicbt  aus  der  grauen  Substanz 
beraustritt  (Binnenzellen,  Reflexzellen). 

Die  genauere  Bestinimung  des  Verlialtens  der  nervosen  Fortsatze  der  Zellen  des 
Markes  ist  mit  sebr  grossen  Schwierigkeiten  verkniipft,  welche  darin  liegen,  dass  die 
Golgi'sche  Metliode  haufig  gar  keine  Nervenzellen  und  vielleicht  niemals  oder  wenigstens 
nur  sebr  selten  alle  farbt.  Am  giinstigsten  sind  die  Falle,  in  denen  nur  einzelne  oder 
wenige  Zellen  schwarz  erscheinen,  und  aucb  von  den  CoUateralen  nicbt  zu  viele  gefarbt 
sind.   Sind  dagegen  eine  grossere  Zahl  von  Zellen  dargestellt,  so  lassen  sich  die  nervosen 
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Fortsatze  gewohnlich  nicht  auf  grossore  Strecken  verfolgen,  indem  dieselben  an  feinen 
Schnitten  nur  selten  ganz  sich  erhalten,  und  an  dickeren  in  dem  unglaublich  reichen 
Gewirre  der  Protoplasmafortsatze  sich  bald  spurlos  verlioien.  Grosse  Beachtung  verdient 
iibrigens  bei  diesen  Untersuchungen,  dass  in  sehr  vielen  Fallen  die  Zellen  und 
ihre  Pr  ot  o  pi  a  sm  a  f  or  t  sitt  z  e  nicht  gefarbt  sind,  wohl  aber  deren  nervose 
Fortsfitze,  wie  aucL  Ramdn  y  Cajal  dies  wahrgenommen  hat  (s.  Nr.  IV,  Fig.  2a,  18). 
In  diesem  Falle  hat  man  sich  nur  davor  zu  hiiten,  dieselben  nicht  mit  starkeren  Col- 
lateralen  zu  Verwechseln  oder  mit  Umbiegungen  und  Endigungen  von  Langsfasern  der 
Strange  in  der  grauen  Substanz,  was  in  manchen  Fallen  seine  Schwierigkeiten  hat  und 
grosse  Vorsicht  erfordert. 

Ich  gehe  nun  zur  Schildening  dessen  uber,  was  die  neueren  Untersuch- 
ungeu  iiber  diese  nei-vosen  Fortsatze  gelehrt  haben. 

a)  Ursprungszellen  der  motorischen  "Wurzeln,  motoriscbe  Zellen. 
Die  Zellen,  welche  die  Fasern  der  motoriscben  Wurzeln  entsenden, 
lieeen  in  den  Ventralhornern ,  bilden  Theile  aller  bier  in  gewissen  Gegenden 
des  ]Markes  vorkommenden  Nervenzellengruppen,  finden  sicb  jedocb  vorzugsweise 
in  den  lateralen  Gnippen  sowobl  in  dem  ventralen  als  in  dem  dorsalen  Tbeile 
derselben.  Die  beti'effenden  Zellen  sind  in  ibrer  Mebrzabl  gross,  docb  kommen  aucb 
viele  kleinere  und  kleine  solcbe  Elemente  vor,  und  zwar  besonders  in  den 
medialen  Tbeilen  des  ventralen  Abscbnittes  des  Ventralbornes  und  in  der  Grenz- 
gegend  der  ventralen  und  dorsalen  Horner.  Die  nervosen  Fortsatze  dieser  motori- 
scben  Zellen  geben  mancbmal  gerade  gegen  die  Austrittsstellen  der  Wurzeln, 
andere  Male  en-eichen  sie  dieselben  auf  Umwegen  mit  Umbeugungen  und 
Schlangelungen  aUer  Art.  Bezilglicb  auf  die  Dicke  kann  man  bei  diesen  Fort- 
satzen  starkere  und  scbwacbere  unterscbeiden  und  ist  wobl  nicbt  zu  bezweifeln, 
dass  die  letzteren  deii  feinen,  die  ersteren  den  starken  Fasern  der  motoriscben 
Wurzeln  den  Ursprung  geben. 

Von  den  CoUateralen  der  nervosen  Fortsatze  dieser  Zellen  war  scbon  die 
Rede  (Seite  89),  dagegen  verdienen  deren  Dendriten  nocb  eine  Besprecbung. 
Nacb  Mamon  (IV  1890)  lassen  gewisse  derselben  drei  Gruppen  von  Aesten 
unterscbeiden  und  zwar  a)  mediale  oder  Kommissurenf ortsatze.  Dieselben 
verlaufen  medianwarts  und  stellen  pinselformige  Biischel  dar,  die  bei  den  medial- 
sten  dieser  Zellen  durcb  die  ventrale  Kommissur  bindurcbziehen  und  mit  den 
entsprechenden  Auslaufern  der  an  deren  Theile  sicb  kreuzen,  wobei  dieselben  ent- 
weder  an  der  ventralen  Seite  der  Kommissurenfasern  liegen  oder  mit  denselben 
sich  mischen  [Ramon  Fig.  1,  v.  Gehuchten,  Struct,  d.  Centr.  nerveux  1891, 
Fig.  2,  Praparat  von  jRamon).  b)  Laterale  ventrale  Auslaufer.  Sind  sehr 
zahlreich,  bilden  schone  Biischel,  die  weit  in  die  weisse  Svibstanz  eindringen  und 
zu  deren  Bildung  oft  mehrere  benachbarte  Zellen  zusammentreten.  c)  Dor  sale 
Auslaufer,  Sind  sehr  lang,  erreichen  die  dorsalen  Horner  und  enden  frei  in 
denselben  unter  wiederholten  Zweitheilimgen,  ohne  Biischel  zu  bilden. 

Nach  den  Untersuchungen  vonGolgi  (Nr.  IV  S.  392  und  Nr.  VI  S.  282)  werden 
Zellen,  welche  ihren  Nervenfaserfortsatz  in  die  motorischen  Wurzeln  entsenden,  an  jeder 
Stelle  der  grauen  Substanz  angetrofFen  und  zwar  1.  in  den  ventralen  Hiirnern,  wo  sie 
sicher  vorherrschend  sind;  2.  in  der  Zone  der  grauen  Substanz,  welche  Golgi  die  Zwischen- 
zone  nennt  und  welche  in  dem  von  den  Seitenstrangen  und  dem  Centralkanale  begrenzten 
Gebiete  liegt;  3.  in  den  Dorsalhorncrn  mit  Ausnahme  der  Gegend  der  Substantia  gela- 
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tinosa.  Bei  der  grossen  Autoritttt,  welche  Golgi  als  Forscher  mit  Recht  geniesst, 
wUrdo  ich  diese  Angaben,  den  negntiven  Ergebnissen  von  It  am  on,  viir  selbst,  v.  Ge- 
liuchten  und  v.  Lenhossek  gegentiber  als  vollkommen  genQgend  erachten,  wenn  mich 
nicht  der  Umstand  etwas  zweifelhaft  maclite,  dass  Golgi  in  seinen  ersten  Mittheilungen 
ilber  diese  Frage  (s.  KoelL  Mark  S.  2  u.  ff.)  diesen  Punkt  gar  nicht  beruhrt  und  als 
mo  tor  is  die  Zellon  alle  Zellen  bezeichnet,  deren  Achsencylinderfortsatz  im  Ganzen 
seine  Individualitiit  bewahrt,  bei  welcher  Auffassung  natiirlich  alle  Strangzellen  auch  zu 
den  motorischen  Zellen  gehOren,  bei  denen  auch  die  anderen  Beobachter,  v.  Gehuchten 
und  ■!;.  Lenhossek ,  ihr  Vorkonimen  in  den  dorsalen  Hornern  zugeben.  Jedenfalls  ist 
sehr  zu  bedauern,  dass  Golgi  weder  in  Rlterer  noch  in  neuerer  Zeit  Abbildungen  iiber 
den  feincrcn  Bau  des  Riickenmarks  gegeben  hat. 

b)  Zellen,  deren  nervosa  Fortsatze  in  die  weisse  Substanz  iiber- 
gelien  und  zu  Langsfasern  derselben  werden,  oder  Strangzellen  sind 
von  mir  selbst  und  vielen  Anderen  schon  seit  Langem  angenommen  worden, 
docb  mangelte  bisber  der  genauere  Nachweis,  der  nun  erst  durch  (roZ^*,  H anion 
y  Cajal  und  mich  gegeben  wurde. 

Die  gi'osse  Mebrzahl  der  Zellen,  um  die  es  sicb  bier  bandelt,  senden  ihre 
nervosen  Foi'tsatze  in  den  Seitenstrang,  mancbe  auch  in  den  Ventralstrang, 
dagegen  kommen  nur  selten  Fortsatze  vor,  die  in  den  Dorsalstrang  eintreten. 
Ramon  y  Cajal  bescbreibt  in  Nr.  IV  vom  Hunde  einen  solchen  Fortsatz 
(Fig.  3  a  V),  der  in  den  venti-alen  Tbeil  des  Burdach' schen  Stranges  ging, 
andere  verliefen  in  die  Randzone  und  wurden  da  longitudinal  (Fig.  Ba  S,  JE  u.  F). 
Beim  Hiibnchen  batte  Ham  on  scbon  friiher  solcbe  Strangzellen  des  dorsalen 
Stranges  baufiger  gefunden  (Nr.  I  Fig.  5).  Und  in  einer  neuen  Mittbeilung 
iiber  das  Mark  des  Embryo  einer  Taube  von  15  Tagen  (Nr.  V)  scbildert 
Ramon  di-ei  Zellen  der  Subst.  gelatinosa,  die  zwei  Nervenf aserfortsatze 
besassen.  Bei  der  einen  Zelle  (b)  gingen  beide  in  den  Bur dach' schen  Strang,  bei 
einer  zweiten  (a)  der  eine  in  die  Randzone,  der  andere  in  den  Seitenstrang  und 
bei  der  dritten  (c)  der  eine  in  den  Burdach' schen  Strang,  der  andere  in  die 
Randzone.  Vor  Kurzem  bat  nun  aucb  v.  Lenhossek  beim  Meerschweiu- 
chen,  Kaninchen  und  Men  schen  solche  Zellen  gesehen  (1.  c.  Taf  III, 
Zelle  41  und  43  und  Fig.  27  Zelle  h),  die  an  den  Burdach' schen  Strang  sicb 
anschlossen.  In  einigen  anderen  Fallen  war  der  nervose  Fortsatz  mit  zahlreicben 
Nebenasten  versehen  und  einer  Golgi'schen  Zelle  II.  Art  ahnlich,  bevor  er  dem 
Bur  dach' schen  Strang  sicb  anschloss  (Taf.  Ill  Zelle  18  und  38).  Im  Ganzen 
halt  auch  v.  Lenhossek  die  Zellen,  die  ihren  nervosen  Fortsatz  in  den  Dorsal- 
strang senden,  fiir  selten,  was  ich  nur  unterschi-eiben  kann,  da  ich  auch  bei 
wiederholten  Untersuchungen  bisber  nur  Einmal  eine  ZeUe  fand,  die  ihren  nervosen 
Fortsatz  in  die  Randzone  abgab. 

Die  Seitenstrangzellen  gehoren  meist  der  Gegend  an,  die  die  Grenze 
zwischen  Ventralhorn  und  Dorsalhorn  bildet  oder  im  Bereiche  des  Cervix  cornns 
posterioris  gelegen  ist,  konnen  jedoch  auch  entschieden  im  Ventralhorne  ihre 
Lage  haben.  Somit  gehort  jedenfalls  die  auffallende  Gruppe  der  C/ a  r /re 'schen 
Saul  en  zu  denselben.  Die  zum  Ventral  sti'ange  in  Beziehung  stehenden  Zellen 
sind  dagegen  meist  Angehorige  des  Ventralhornes  und  vor  allem  der  ventralen 
medialen  Zellengruppen  desselben;  auch  ist  zu  bemerken,  dass  diese  ZeUen  ihre 
nervosen  Fortsatze  meist  durch  die  ventrale  Kommissur  auf  die  andere 
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Seite  senden.  Es  konnen  jedoch  auch  Zellen  anderer  Gegenden  zuin  Venti-al- 
strange  in  Beziehung  treten  (Banion  y  Cajal);  und  was  die  ventrale  Kommissur 
aiilangt,  so  gehen  nach  Golgi  bei  Saugern  und  nach  Ramon  y  Cajal  beim 
Hiihnchen  Zellen  aller  Gegenden  der  grauen  Substanz  mit  ihren  Achsencylinder- 


Fig.  390. 


fortsatzen  in  dieselbe  ein,  wogegen  Ramon  bei  Saugern,  nur  bei  einigen 
Zellen  des  Dorsalbornes  und  der  Substantia  gelatinosa  ein  solcbes  Verhalten 
beobachtete. 

Fig.  390.  Nervenzellen  des  Markes  von  Saugern.  1.  Zelle  aus  dem  Ventralhorne 
der  Halsanschwellung  eines  Rindsembryo  von  20  era.  n  Hauptnervenfortsatz,  n'  n'  Neben- 
fortsatze,  der  eine  mit  reicher  Verastelung.  2.  Strangzelle  ?  aus  der  Subst.  spongiosa 
des  dorsalen  Horns  eines  Scbweinsembryo  von  17  cm  mit  massig  verzweigtera 
Nervenfortsatze,  der  vielleicht  bei  nn  in  zwei  Strangfasern  auslief.  3.  4.  Nervenzellen 
II.  Art  aus  den  Dorsalbornern  desselben  Scbweinsembryo  mit  reicb  verzweigtem  nervosem 
Fortsatze.  5.  Zelle  der  Substantia  gelatinosa  desselben  Embryo  mit  einfachem  nervosem 
Fortsatze,  der  wahrscheinlich  in  die  Randzone  des  dorsalen  Stranges  verlief.  6.  7.  Zellen 
aus  der  Subst.  gelatinosa  desselben  Embryo  mit  massig  verzweigten  nervosen  Fortsiitzen, 
die  vielleicht  in  den  Dorsalstrang  und  Seitenstrang  traten.  8.  Zelle  des  ventralen 
Horns  aus  dem  Lendenmarke  eines  Rindsembryo  von  20  cm  mit  reichverzweigtem  nervosem 
Fortsatze,  der  wahrscheinlich  in  eine  Seitenstrangfaser  iiberging.    9.  Strangzelle  von 

[  der  Grenzgegend  beider  Horner  aus  dem  Lendenmarke  eines  Schafsembryo  von  22  cm. 

1  Nervoser  Fortsatz ,  der  wahrscheinlich  in  den  Vorderseitenstrang  ging,  mit  zwei  guten 
VerSstelungen. 
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Die  nei-vosen  Fortsiitze  der  Sti-angzellen  lassen  nach  Ramon  y  Cajal'B 
und  meinen  Erfahrungen  z.  Th.  keine  Seitenastchen  erkennen  (JK)??.  Riicken- 
mark  Fig.  30,  1,  2,  5;  Ramon  y  Cajal  IV  Fig.  2  Us,  3,  4,  5,  6,  11,  13, 
15,  16),  ill  der  Mehrzahl  der  Falle  dagegen  geben  dieselben  eine  gewisse,  ja 
selbst  sehr  bedeutende  Zahl  von  solchen  ab  (Fjg.  390,  391),  ohne  jedocli 
ilire  Selbstandigkeit  einzubiissen,  welche  Aestchen  genau  so  enden  wie  diejenigen 
aller  Collateralen  (Siehe  oben).  Auch  Ramon  hat  solcbe  Zellen  gesehen  und 
abgebildet  (IV  Fig.  2  Zelle  10,  Fig.  3  Zelle  J,  N,  K,  L)  und  v.  Lenhossek 
(Taf.  in  Zelle  38).  Das  Ende  der  Stammfasern  dieser  nei*v6sen  Fortsatze  ist 
sebr  bemerkenswerth  und  kommen  wesentlich  folgende,  von  Ramon  entdeckte 
Verhaltnisse  vor.    In  der  Mehrzahl  der  FaUe  biegt  sich,  wie  Golgi  dies  zuerst 

sah,  das  Ende  einer  Stanim- 
faser  bogenformig  nahezu 
unter  rechtem  Winkel  in 
eine  longitudinale  Strang- 
faser  um,  ein  Verhalten,  das 
an  Querschnitten  weniger 
leicht,  sehr  bestimmt  an 
Langsschnitten  zu  beobach- 
ten  ist.  An  solchen  be- 
trachte  ich  alle  Fasern 
(Fig.  383  /,  n),  die  aus 
den  Langsstrangen  unter 
rechten  Winkeln  in  die 
graue  Substanz  abbiegen 
und  auf  einem  langeren 
Verlaufe  innerhalb  der- 
selben  keine  Abnahme  des 

Durchmessers  zeigen,  auch  wenn  dieselben  nicht  bis  zu  einer  Zelle  sich  ver- 
folgen  lassen,  als  nervose,  in  Langsfasern  iibergehende  Zellenfortsatze,  in  welcher 
Beziehung  Ramon  mit  mu-  ubereinstunmt  und  in  IV  in  Fig.  2  a  bei  18  eine 
solche  Faser  abbildet. 

Zweitens  setzen  sich  die  Enden  der  Stammfasern  der  Nervenzellen,  indem 
sie  gabelformig  sich  theilen,  in  eine  auf- und  eine  ab steigende  longi- 
tudinale Strangfaser  fort,  verhalten  sich  somit  wesentlich  so,  wie  die  sen- 
siblen  Wurzelfasern  an  ihren  Eintrittsstellen.  Doch  scheint  jRawiow  anzunehmen, 
dass  in  gewisseu  Fallen  solche  nervose  Stammfasern  auch  einfach  unter  rechtem 
Winkel  an  longitudinale  Strangfasern  sich  ansetzen,  was  mu-  noch  nicht  zu  Gre- 
sicht  kam,  obschon  ich  viele  Langsschnitte  der  Sti'iinge  untersuchte. 

Endlich  kommen  noch  Zwei-  und  Dreitheilungen  solcher  nervoser  Fort- 
satze innerhalb   der  weissen  Substanz  vor  (Fig.  390,   391),    von  denen  vor- 


Fig.  391. 


Fig.  391.  Ventralhornstrangzelle  aus  dem  Lendenmark  eines  Rindsembryo  von 
20  cm.  n  Nervoser  Hauptf ortsatz ,  der  bei  n'  in  eine  longitudinale  Faser  des  Ventral- 
stranges  iiberging.  Der  daneben  befindliche  Endast  ging  vielleicht  auch  in  eine  solche 
Faser  iiber,  doch  war  dies  nicht  festzustellen,  n"  viele  verzweigte  Nebeniiste.  Bei  starker 
Vergrosserung,  ausgefiihrte  Zeichnung  verkleinert,  Golgi. 
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liiufig  iiicht  nachgewiesen  ist,  ob  deren  Enden  alle  central  warts  verlaufen,  was 
von  vornherein  -wahrscheinlicher  ist,  oder  auch  distalwiirts. 

Durch  spiitere  Untersuchiuigen  von  Ramon  (Anat,  Anz.  1890  S.  85 
nnd  S.  609)  sind  nun  unsere  Kenntnisse  uber  das  Verhalten  der  nervosen  Fort- 
satze  der  Strangzellen  s^hr  Avesentlich  erweitert  worden.  In  gewissen  Fallen 
niindicli  theilen  sich  diese  Stammfasern  schon  innerhalb  der  grauen  Sub- 
stanz  in  zwei  oder  drei  gleichstarke  Aeste,  welcbe  dann  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe  ein  verscliiedenes  Verhalten  zeigen,  indem  sie  entweder  auf  derselben 
S  e  i  t  e  bleiben  und  beide  in  denselben  Strang  oder  in  verschiedene  Strange  ein- 


Fig.  392. 


treten  oder  auf  beide  Seiten  sich  vertheilen,  indem  der  eine  Ast  durch  die 
ventrale  Kommissur  auf  die  entgegengesetzte  Seite  tritt.  Demzufolge  unterscheidet 
Cajal  an  diesen  Strangzellen,  die  er  Cellules  a  cylindre  axe  compleo&e 
nennt,  folgende  Arten:  1.  Strangzellen  der  beiden  Vorderstrange  (Fig.  392^), 

2.  Strangzellen   des  Dorsalstranges   und   des  Seitensti'anges   derselben  Seite, 

3.  Strangzellen  des  Hintersti'anges  und  des  venti'o-lateralen  Stranges  der  anderen 
Seite  (Fig.  392  JB,  C),  4.  Strangzellen  des  Seitenstranges  und  des  Vorderstranges 
der  anderen  Seite,  5.  Strangzellen,  deren  nervose  Aeste  in  einen  und  denselben 

Fig.  392.  Querschnitt  des  Markes  eines  8  Tage  alten  Hiihnerembryo,  vergr.  Nach 
Rnmdn  y  Cajal.  A  Zelle  des  linken  Ventralhornes  mit  3  Auslaufern,  einen  fiir  den 
linken  Venlralstrang  d  und  zwei  fiir  den  rechten  Ventralstrang  a  und  d.  C  Zwei  Zellen 
des  Dorsalhornes  mit  nervosen  Auslaufern  in  den  dorsalen  Strang  und  durcli  die  Comm. 
alba  auf  die  entgegengesetzte  Seite.  D  Zelle  des  Dorsalhorns  mit  4  nervbsen  Enden  im 
Dorsalstrange  derselben  Seite.  E  Zelle  des  Ventralhorns  mit  zwei  Auslaufern  in  den 
ventro-lateralen  Strang. 

Koe Hiker,  Gewebelohre.  6.  Aull.  II.  7 
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Strang  derselben Seite,  sei  es  Ventnil-,  Seiten-  oder  Dorsalstrang,  gehen  (Fig.  392  D). 
Aehnliche  Beobachtuiigen  von  Th(3ilungen  von  Stammfasern  innerhalb  der  gi-aueii 
Substanz  wui'den  dann  von  niir  niitgetheilt  (Riickenmark  Fig.  23  und  Fig.  30, 

7  und  10  vom  Rind),  doch  handelte  es 
sich  in  diesen  Fallen  nur  um  den  5.  Fall 
yon  Cajul.  Dagegen  beschreibtt;.  (re- 
ZiwcA^ew  auch  den  Fall  1  neben  dem 
'-/  Fall  5  (Moelle  6piniere  pg.  15,  Fig.  lOe, 

/  Fig.  15)  und  v.  Letihossek  sah  beim 

Menschen  den  Fall  5  und  2  (1.  c.  107, 
Tab.  Ill  Zellen  1,  7  und  40).  Ferner 
mochte  ich  noch  andeuten,  dass  die 
;  neulich  von  Golgi  (1.  c.  S.  289)  er- 

wahnte  III.  Art  von  Nervenzellen  de.s 
Riickenmarkes  und  des  pes  hippocampi 
major,  die  in  seinem  mir  unbekannteu 
Artikel  Midollo  spinale  in  Enciclo- 
pedia  medica  beschrieben  sein  soil, 
wenn  ich  die  kurze  Beschreibung  rich- 
tig  deute,  mit  den  Cellules  d  cylindre 
axe  complexe  von  Ram  071  in  Eine 
Stufe  zu  gehoren  scheint,  indem  deren 
nervose  Fortsatze,  freilich  unter  Abgabe 
von  Seitenastchen,  in  2 — 4  und  mehr 
Nervenfasern  der  weissen  Substanz 
iibergeheu. 

c)  Zellen,  deren  nervose 
Fortsatze  sich  reich  bis  z  u 
feinsten  Enden  verasteln  ujul 
ni'cht  aus  der  grauen  Substanz 
heraustreten.  Binnenzelleu,  Re- 
flexzellen. 

Diese  von  Golgi  entdeckten  uml 
zuerst  abgebildeten  Zellen  (Hauptwerk 
Taf.  II a,  Fig.  6)  finden  sich  allem  An- 
scheine  nach  nur  in  den  dorsalenHornern, 
jedoch,  wie  wir  schon  sahen,  nicht  als 
ausschliessliche  Bestandtheile.  Wenn 
Fig.  393.  Golgi  (I)  meldet,  dass  einige  solcher 

Zellen  auch  in  den  Ventralhornern  sich 
finden,  so  mochte  ich  fragen,  ob  bei  dieser  Angabe  nicht  Verwechselungen  mit 
jenen  von  mir  beschriebenen  Strangzellen  stattgefunden  haben,  die  eine  uulii - 
mein  grosse  Zahl  von  Collateralen  abgeben.  Die  auffallendsten  Zellen  dri- 
ll. Art  von  Golgi,  die  ich  sah,  sind  in  raeinen  Figg.  25,  26  und  29  h  und  ( 


Fig.  893.    Nervenzelle  aus  dem  Dorsalhorne  eines  Schweinsembryo  von  17 
mit  reich  verasteltera  nervosem  Fortsatze.   Starke  Vergr.,  Golgi. 
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(Riickeninai-k)  unci  hier  in  Fig.  390  dargestellt ,  und  stamnien  von  der  Gegend 
del-  Spitze  der  Dorsalhorner ,  ausserdeni  fand  ich  solche  Zellen  auch  in  den 
iibrio-en  Gegenden  der  Dorsalhorner,  ja  selbst  am  dorsalen  Rande  der  Substantia 
gelatinosa  [Kdlliher  Fig.  29  a,  d,  e).  Bam  on  y  Cajal  hat  solche  Zellen 
auch  gesehen  und  giebt  in  seiner  I.  Abh.  Taf.  XI,  Fig.  2,  3,  4  schone  Ab- 
bildungen  von  Elementen  der  Ai-t  aus  den  C/ar/^e'schen  Saulen  und  der  Siib- 
stantia  gelatinosa,  ebenso  un  An.  Anz.  1890  S.  114.  In  der  Abhandlung 
Nr.  IV  suid  dagegen  niu-  wenig  ausgepragte  solche  Zellen  in  Fig.  3  a  aus  der 
Substanz  von  Rolando  unter  S,  R,  8,  T  abgebildet,  dagegen  betout  der  Autor 
im  Text,  dass  viele  Aeste  der  nervosen  Auslaufer  dieser  Zellen  vertikal  ver- 
laufen  und  so  Bilndel  bilden,  die  vielleicht  spater  zu  den  von  mir  sogenannten 
Liiiigsfasern  der  Dorsalhorner  sich  gestalten,  eine  Amiahme,  mit  der  ich  mich 
nicht  einverstanden  erklaren  kann,  da  die  genanuteu  Biindel  aus  langen,  parallel 
verlaufenden  Elementen  bestehen. 

Sehi-  wichtig  fiir  die  Deutung  dieser  Zellen  ware  es,  wenn  die  letzten 
Endigungen  der  nervosen  Auslaufer  derselben  sich  mit  Sicherheit  bestimmen 
liessen.  Ramon  y  Cajal  lasst  dieselben  mit  varikosen  Verastelungen  und 
frei  enden  (Nr,  IV,  p.  10)  und  auch  Golgi  stellt  die  einzige  von  ihm  abge- 
bildete  Zelle  so  dar.  Meine  Prapai-ate  ergaben  im  Ganzen  dasselbe,  nur  machten 
einzelne  den  Eindi'uck,  als  ob  unter  den  Auslaufern  des  nervosen  Fortsatzes 
auch  starkere  nicht  iistige  Enden,  wie  Stammfasern  sich  fanden,  was  jedoch  Folge 
einer  nicht  ganz  vollstandigen  Versilberung  sem  konnte.  Ferner  mochte  ich 
hervorheben,  dass  bis  jetzt  an  keiner  dieser  Zellen  die  Enden  in  jener  Form 
von  Endbiischeln  oder  Endbaumchen  vorkamen,  die  fiir  die  Collateralen  so 
charakteristisch  ist. 

Auf  die  mannigfachen  Formen  der  Nervenzellen  und  ihrer  protoplasmati- 
schen  Auslaufer,  so  wie  auf  ihre  verschiedene  Grosse  habe  ich  keinen  Grund, 
weiter  einzugehen  als  dies  bereits  geschehen  ist,  da  diese  Verhaltnisse  fiir  eiii- 
mal  physiologisch  kaum  erne  Verwerthung  gestatten,  und  verweise  ich  in  dieser 
Beziehung  auf  die  Angaben  und  Abbildungen  von  Ramon  y  Cajal,  indem 
ich  zugleich  betone,  dass  es  ungeraein  schwer  halt,  im  Einzelnen  die  genaue 
Gestalt  der  protoplasmatischen  Auslaufer  der  fraglichen  Zellen  zu  bestunmen. 
Viele  derselben,  ja  die  meisten,  sind  in  ihrer  ganzen  Lange  mit  spitzen  und 
wie  komigen  Anhangen,  mit  feinen  einfachen  und  astigen  Auslaufern  besetzt, 
und  gewinnen  so  unter  Umstanden  ein  ganz  eigenthii'mliches  Geprage  (s.  m. 
Fig.  29,  30  und  Ramon  y  Cajal,  III,  Fig.  A  a  A,  Fig.  8  a  die  meisten  Zellen 
der  Substantia  gelatinosa),  welches  am  allerauffallendsten  an  den  Zellen  der 
Substantia  gelatinosa  auftritt  imd  dieselben,  wie  ^moh  Ramon  y  Cajal  her- 
vorhebt,  gewissen  Gliazellen  sehr  ahnlich  macht.  Beriicksichtigt  man  jedoch, 
einmal  dass  in  anderen  Fallen  an  Silberpriiparaten  diese  Auslaufer  ohne  einen 
solchen  Besatz  und  selbst,  wenn  auch  selten,  ganz  glattrandig  vorkommen,  sowie 
zweitens,  dass  aus  frischen  Objekten  isolirte  Nervenzellen  ohne  Ausnahme  glatt- 
randige  Dendriten  besitzen,  so  ergiebt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  dass 
die  oben  geschilderten  Formen  Kunstprodukte  sind. 

Weiter  ist  iiber  die  Protoplasmafortsiitze  Folgendes  erwahnenswerth.  An 
Silberpraparaten  ergeben  sich  dieselben  von  erstaunlicher  Lange  und  mit  den 
zahlreichsten  groberen  Verastelungeji,  so  dass  manche  derselben  an  Organen  von 

7* 


100 


Nervensystera. 


Neugeboreneii  die  gaiize  Breite  der  grauen  Substanz  durchqueren  und  auch  im 

Diameter  dorso  -  ventralis  die  Halfte  derselben  einnehmen  {Kdll.  Fig.  21  24). 

Das  eigenthiimliche  schon  erwiihute  Verhalten  gewisser  motorischer  Zellen 
der  veiitralen  Horner,  dass  dieselben  einen  Theil  ihrer  Auslaufer  durch  die 

ventraleKomniissur  auf  dieandere 
Seite  senden,  finde  ich  auch,  wenn 
schon  wenig  ausgei:)ragt,  bei  den  Zellen 
in  der  Nahe  der  dorsalen  Kominissm-. 

Sehr  wichtig  ist  endhch,  dass, 
wis  Golgi  entdeckt  hat,  viele  Den- 
driten  auch  in  die  weissen  Strange 
eintreten  und  oft  weit  und  selbst  bis 
gegen  die  Oberflache  derselben  vor- 
di-ingen,  fiii-  welche  Thatsache  ich 
schon  beim  Anatomenkongresse  in  Ber- 
lin fiir  das  Mark  des  Ochsen  ebenfalLs 
Belege  gab  (siehe  Anat.  Anz.  1889) 
und  die  ich  auch  jetzt  iiberall  fiir  alle 
untersuchten  Sauger  bestatigt  finde  (Fig.  394).  Anastomosen  der  Protoplasma- 
fortsatze  vermag  ich  auch  jetzt,  eben  so  wenig  wie  friiher,  zu  finden  und  muss 
ich  besonders  hervorheben,  dass  ich  solche  auch  an  Zellen  vermisse,  die  nach 
der  Gerlach' scheii  Methode  dargesteUt  wm-den.  Dasselbe  gilt,  wie  ich  nachtrag- 
lich  bemerke,  auch  von  den  feinen  Endasten  der  nervosen  Fortsatze  der  Binnen- 
zellen  und  Strangzellen. 

Zusammenstellung  der  Resultate. 

1.  Die  sensiblen  Wurzelfasern  theilen  sich  beim  Eintritte  in  das  Mark 
in  einen  hu'nwarts  imd  einen  caudal  warts  verlaufenden  Schenkel,  die  in  den 
Dorsalstrangen  und  oberflachlich  an  der  Substantia  gelatinosa  in  der  Randzone 
derselben  weiter  ziehen. 

2.  Dass  diese  longitudinalen  sensiblen  Elemente  zum  Theil  auf  grosse 
Strecken  (4 — 6  cm)  verlaufen,  ist  durch  die  direkte  Beobachtung  entschieden, 
auf  der  anderen  Seite  aber  auch  sicher,  dass  ein  nicht  unerheblicher  Theil  der- 
selben in  die  graue  Substanz  imibiegt  und  in  derselben  mit  feinen  Verastelungen 
frei  endet. 

3.  Eine  Verbindung  dorsaler  Wurzelfasern  mit  Nervenzellen  der  grauen 
Substanz  des  Markes  ist  bei  Saugern  bis  anhin  nicht  beobachtet. 

4.  Alle  sensiblen  longitudinalen  Strangfasern  und  zum  Theil  schon  deren 
noch  ungetheilte  Stammfasern  geben  feine  Seitenastchen,  die  sogenannten  Col- 
lateralen  von  H  anion  y  Cajal  ab,  welche,  in  die  graue  Substanz  einge- 
treten,  in  alien  Gegenden  derselben  sich  fein  verastebi  und  frei  enden.  Be- 
sonders zahlreich  sind  diese  Endigungen  in  der  ventralen  Grenzgegend  der  Suh- 

Fig.  394.  Aus  dem  Seitenhorn  des  Halsmarkes  des  Ochsen  bei  starker  Vergr. 
gezeichnet  und  verkleinert.  s  Seitenstrang,  F  feine  in  die  weisse  Substanz  eindringende 
Enden  der  Protoplasmafortsiitze. 
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stantia  geJotinosa  und  in  den  C/«Wfe'sclien  Siiulen,  wo  dieselben  wie  besondere 
Geflechte  bilden,  und  dann  ini  ventralen  und  lateralen  Theile  des  Ventral  homes, 
■\velchen  Gegenden  lange,  dichte  Biindel  besagter  Collateralen  zustreben. 

5.  Die  moto  rise  hen  Wurzelf  as  em  entspringen  von  grosseren  und 
kleineren  Nervenzellen  allex*  Theile  des  Ventralhorns  der  gleichen  Seite  mit 
einem  einfachen  nervosen  Fortsatze,  der  in  manchen  Fallen  (nach  Golgi  immer) 
riicklaufige  feeiteniistchen  abgiebt. 

6.  Die  ventralen  Strange  und  die  Seitenstriinge  des  Markes  be- 
stehen,  mit  Ausnahme  der  Pyramidenbahnen,  aus  Fasern,  welche  von  Nervenzellen 
aller  Gegenden  des  Markes,  den  sogenannten  Strangzellen,  abgegeben  werden, 
Diese  Ventral-  und  Seitenstrangzellen  entsenden  von  ihrem  nervosen  Fort- 
satze aus  sehr  haufig  eine  grossere  oder  geringere  Zahl  von  Seitenastchen  m  die 
gi-aue  Substanz,  welche  in  derselben  frei  enden.  Je  nach  ihrer  Endbestimmung 
zerfallen  die  Strangzellen 

a)  in  solche,  die  in  Strangfasern  derselben  Seite  iibergehen, 

b)  in  andere,  die  durch  die  Commissura  alha  in  die  ventralen  und  Seiten- 
striinge der  andern  Seite  sich  fortsetzen,  sogenannte  Kommissuren- 
z  ell  en,  endlich 

c)  in  Zellen,  deren  Fortsatze  in  Strangfasern  beider  Seiten  iibertreten 
(Cellules  a  cylindre  axe  complexe,  Ramon). 

Zellen  der  grauen  Substanz,  die  Nervenfasern  der  Dorsalstrange  den  Ur- 
spnuig  geben,  wie  Mam  on  y  Cajal  und  v.  LenJiosseJc  solche  in  selteneren 
Fallen  gesehen  haben,  sind  niir  frtiher,  ebenso  wie  Golgi  und  v.  Gehuchten 
nicht  zu  Gesicht  gekommen  und  muss  ich  auch  jetzt  dieselben  bei  Saugern  als 
eiBe  grosse  Seltenheit  betrachten. 

7.  Die  Beziehuugen  der  ebengenannten  nervosen  Fortsatze  der  Ventral- 
und  Seitenstrangzellen  zu  den  Fasern  der  weissen  Substanz  sind  verschieden. 
In  den  einen  Fallen  gehen  dieselben  einfach.  durch  Umbiegung  aufwarts  in  eine 
Strangfaser  iiber.  Andere  Male  theilen  sich  dieselben  vorher  in  2 — 3  Aeste. 
Endlich  kann  auch  ein  solcher  nervoser  Fortsatz  in  eine  auf-  und  eine  ab- 
steigende  Faser  sich  spalten  oder  scheinbar  seitlich  an  eine  Strangfaser  sich  an- 
setzen  (Fasern  von  T-Form). 

8.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Langsfasern  der  Ventral-  und  Seitensti-ange, 
ja  vielleicht  alle,  geben  Seitenastchen,  die  Veutralstrang-  und  Seitenstrang- 
collateralen,  ab,  die  in  die  graue  Substanz,  vor  allem  des  Ventralhorns  imd 
des  ventralen  Theiles  des  Dorsalhorns,  eiutreten  und  da,  eben  so  Avie  diejenigen 
der  sensiblen  Fasern,  frei  enden. 

9.  Die  longitudinalen  Faseni  der  Seiten-  und  Ventral  strange  biegen  in 
vielen  Fallen  unter  meist  rechten  Winkeln  in  die  graue  Substanz  um,  und  enden 
in  derselben  frei. 

10.  Alle  Collateralen  der  Strangfasern,  alle  Seitenastchen  von  nervosen 
Zellenfortsatzen,  so  wie  die  sub  2  und  9  erwahnten  Umbiegungen  longitudinal  er 
Strangfasern  enden  in  derselben  Weise.  Dieselben  geben  unter  spitzen  oder 
rechten  Winkeln  eine  grossere  oder  geringere  Zahl  von  Aesten  ab  und  erzeugen 
schliesslich  feine  Endbaumchen,  welche  die  Nervenzellen  umspinnen,  oline  mit 
denselben  sich  zu  verbinden  oder  unter  einander  Anastomosen  zu  bilden. 
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Die  gi'oberen  Collateralen  verlaufen  vorwiegend  in  den  Querschnittsebenen 
des  Markes  oder  in  schwach  scliief  aufsteigenden  Ebenen,  wahrend  die  feineren 
und  feinsten  Enden  oft  schief  und  longitudinal  gerichtet  sind.  Letzteres  komrnt 
auch  bei  grobereu  Collateralen  vor  und  bilden  dieselbeii  manchmal  selbst  kleine 
Langsbiindel. 

11.  Die  Commissura  alha  besteht: 

a)  aus  nervosen  Fortsiitzen  voji  Zellen  der  grauen  Substanz  aller  Gegen- 
den  der  Querschnittsebenen,  die  nach  geschehener  Kreuzung  in  longi- 
tudinale  Fasern  der  Ventralsti-ange  und  der  ventro-lateralen  Strange 
sich  fortsetzen, 

b)  aus  sich  kreuzenden  Collateralen  der  Ventral  strange  und  der  Seiten  strange, 

c)  aus  sich  kreuzenden  Umbiegungen  von  Strangfasern  der  venti'alen 
Pyramidenbahn, 

d)  aus  sich  kreuzenden  Protoplasmafortsatzen  eines  Theiles  der  medialen 
Zellen  der  Ventralhorner, 

e)  zweifelhaft  sind  von  Golgi  und  v.  Lenhosseh  beschriebene  nervosa 
Fortsatze  von  Zellen  von  Golgi's  II.  Typus,  die  in  der  Kommissur 
auf  die  andere  Seite  iibergehen  soUen. 

12.  Die  Commissur a  grisea  besteht: 

a)  aus  sich  kreuzenden  Collateralen  der  sensiblen  Wurzelfasern, 

b)  moghcherweise  aus  Kreuzimgen  von  Collateralen  des  dorsalen  Theiles 
der  Seitenstrange. 

c)  Zweifelhaft  sind  mu*  Kreuzungen  von  nervosen  Fortsatzen  der  Zellen 
seitlich  am  Centralkanale  und  der  Substantia  gelatinosa  {Ramon  y 
Cajal  III,  p.  17  zwei  Beobachtungen), 

d)  dagegen  in  seltenen  Fallen  sicher  Kreuzungen  von  Protoplasmafort- 
satzen von  Zellen  der  Dorsalhorner. 

13.  Die  Nervenzellen  zerfallen: 

a)  in  motorische  Zellen  (s.  sub  5) 

b)  in  Zellen  der  Strange  (s.  sub  6  und  11a), 

c)  in  Zellen,  deren  nervoser  Fortsatz  nicht  aus  der  grauen  Substanz  heraus- 
geht  und  sich  in  derselben  gleichmassig  fein  verastelt.  Solche  Elemente 
finden  sich  nur  im  Dorsalhorn. 

14.  Grosse,  Form  und  Verbreitung  der  Nei-veuzellen  und  ihrer 
protoplasmatischen  Auslaufer  sind  vielen  Wechseln  imterworfen,  deren  Bedeut- 
img  vorlaufig  vollkommen  unklar  ist.  Nur  so  viel  ist  sicher,  dass  grosse  Nerven- 
zellen  nicht  nur  in  der  motorischen  Sphare  vorkommen. 

15.  Die  Protoplasm afortsatze  aller  Nervenzellen  verasteln  sich  aufs 
feinste  tiber  grosse  Strecken  nach  alien  Richtungen,  dringen  oft  in  die  weisse 
Substanz  hmein,  geben  kelnen  Nervenfasern  den  Ursprung  und  anastomo- 
siren  nicht. 

§  126. 

Feinerer  Bau  des  Markes,  Fortsetzung.  Riickenmark  des  Er- 
wachsenen.  Vergleicht  man  das  Mark  ausgebildeter  Geschopfe  mit  dem- 
jenigen  von  Embryoneu,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Nervenzellen  in  beiden  Fallen 
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ill!  Wesentlichen  sich  gleich  verhalteii  init  dem  Uiiterschiede  jedocli,  dass  beim 
Erwachseneii  die  nex'vosen  Fortsatze  nicht  weit  zu  verfolgen  sind,-  so  dass  es 
nicht  geliiigt,  einigermasseii  genauere  Beobachtungen  iiber  dieselben  anzustellen. 

Was  dagegeii  die  Nervenfasern  anlangt,  so  springt  sofort  der  grosse  Unter- 
schied  in  die  Augen,  eiumtd  dass  beim  Erwachseneii  keine  uackten  Achsen- 
cylinder  mehr  vorkommen,  wenigstens  an  Prapai'aten,  die  nach  der  Golgi'schen 
^[ethode  beUandelt  wurden,  nicht  aufzufmden  sind  und  zweitens,  dass  auch  im 
Allgemeinen  keine  Veriistelungen  von  Nervenfasern  und  Seitenastchen  derselben 
zur  Beobachtung  gelangen.  Man  konnte  so  beinahe  zur  Annahme  verfiihrt 
werden,  dass  das  Mark  des  Erwachsenen  wesentlich  anders  gebaut  sei,  als  das- 
jenige  des  Embryo.    Eine  solche  Vermuthung  ware  jedoch  sicherlich  unberech- 


Fig.  395. 


tigt  und  sollen  im  Folgenden  die  Griinde  dargelegt  werden,  welche  zu  diesem 
Ausspruche  fiihren. 

Die  wichtigsten  Eigenthiimlichkeiten  des  fotalen  Markes  sind  1.  die  Col- 
lateralen  der  Strangfasern,  2.  die  freien  Endigungen  dieser  Collateralen ,  vieler 
Strangfasern  und  der  sensiblen  AVurzelfasern  und  3.  die  gabelformigen  Theil- 
ungen  der  sensiblen  Wurzelfasern  und  ihr  direkter  Anschluss  an  die  Fasern 
der  Dorsalstriinge,  wahrend  keine  sensible  AVurzelfaser  unmittelbar  in  die  Dor- 
salhorner  eingeht.  Betrachten  wir  nun  das  Mark  des  Erwachsenen  mit  Riick- 
sicht  auf  diese  3  Punkte  genauer,  so  finden  wir  Folgendes: 

Fig.  395.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  zweijahrigen  Kindes  nicht  gaiiz 
lOmal  vergr.  {Weigert).  Die  Zellen  des  Vorderhorns  bilden  1.  eine  mediale  Gruppe  mit 
einer  ventraleu  und  dorsalen  Abtheilung,  2.  eine  laterale  Gruppe  mit  einer  ventralen, 
einer  dorsalen  Abtheilung  und  3.  eine  Gruppe  im  Seitenhorn  mit  einem  lateralen  und 
einem  medialen  Haufen.  Sehr  entwickelt  sind  die  Collateralen  des  Dorsalstranges  in 
das  Ventralhorn.  L  Lissauer' sche  Randzone,  B  Burdacli'scher  Strang,  Z  Goll'scher 
Strang.    Eine  zarte  graue  dorsale  und  eine  starke  weisse  Kommissur  vorhanden. 
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ad  1.  Fasern,  welche  wie  die  Collateralen  des  fotalen  Markes 
verlaufen,  sind  im  Marke  des  Erwachsenen  an  Weigerl'schen  Praparaten 
sehr  leicht  nachzuweisen.  Im  ganzen  Uiidcrei.se  des  ventralen  Homes  dringen 
in  feineren  and  groberen  Biindeln  aus  dem  Ventralstrange  und  dem  Seitenstrange 
eine  grosse  Zahl  feiner  Nervenfasern,  von  denen  die  starksten  kaum  iiber  4  in  und 
die  feinsten  1 — 2  f.i  messen,  horizontal  oder  leicht  schief  in  die  graue  Suljstauz 
hinein,   lassen  sich  da  oft  noch  als  Biindel  weit  veiiolgen  und  losen  .«ich 


Fig.  396. 


schliesslich  in  eui  Flechtwerk  feinster  Faserchen  auf^  das  alle  Zellen  und 
vor  allern  die  grossen  motorischen  Nervenzellen  umstrickt.  Aehuliche  Ele- 
mente  kommen  aus  der  Ecke  des  Seitenstranges  und  Aveiter  dorsalwarts  aus 
diesem  selbst  heraus  und  dringen  in  das  Dorsalhorn,  wo  sie  ebenfalls  in  dem 
feinen  Flechtwerk  sich  verlieren,  das  auch  bier  alle  Zellen  umgiebt.  Veiiolgt 
man  diese  Faserbiindel  in  die  Strange  hinein,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  den 

Fig.  396.  Vom  unteren  Lendenmark  des  Menschen  nach  einem  Praparate  von 
Klonne  und  Miiller  in  Berlin  (Nr.  11153),  Farbung  nach  Weigert  und  Pal.  Es  ist  ein 
Theil  der  grauen  Substanz  des  ventralen  Homes  niit  den  angrenzenden  Theileu  des 
Seitenstranges  dargestellfc  zum  Nachweise  der  feinen  markhaltigen  Fasern,  die  aus  dem 
Seitenstrange  in  die  graue  Substanz  eintreten  und  die  hier  niit  zierlicben  pigmentirten 
Granulis  versehenen  Nervenzellen  umgeben.    Starke  Vergr. 
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gefasshaltigen  Scheidewanden  folgend,  welche  die  Sti-ange  zierlicli  zerkliifteii 
(siehe  unten),  mehr  weniger  weit,  ja  selbst  bis  nahe  an  die  Oberflache  in  die 
Striinge  eindi-ingen  uiid  nacli  und  nach  zarter  werdend,  indem  Faser  um  Faser 
sich  verliert,  schliesslich  ganz  feiii  mit  einzelnen  Fiiserchen  enden. 

Ganz  verschieden  von  diesen  Fiiserchen,  die  ich  entschieden  fiir  Col- 
lateralen  htdte,  sind  starkere  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  veiitralen 
Horner  in  dfen  Seitenstrang  und  durcli  die  weisse  Kommissur  in  den  Ventral- 
strang  und  die  ventralen  Horner  der  anderen  Seite  treten  und  in  den  betreffen- 
den  Stmngen,  besonders  in  dem  Seitensti'ange  ebenfalls  weit  in  dieselben  binein 
und  bis  gegen  die  Oberflache  sich  verfolgen  lassen.  Diese  Fasern,  die  den 
Durchmesser  der  groberen  Strangfasern  besitzen,  halte  ich  fiir  nervose  Fortsatze 
derjeuigen  Zellen  der  grauen  Substanz,  die  oben  als  Strangzellen  bezeichnet 
wurden,  welche  in  logitudinale  Fasern  der  Strange  iibergehen. 

Zu  den  vorhin  beschriebenen  Collateralen  gehoren  nun  auch  ohne  Zweifel 
alle  Fasern  und  Faserbiindel,  die  aus  den  dorsalen  Strangen  selbst  und  schein- 
bai-  aus  den  dorsalen  Wurzeln  in  die  Substantia  gelatinosa  und  in  das  dorsale 
Horn  eintreten.  Verfolgt  man  die  groberen  Fasern  der  sensiblen  Wurzebi,  die 
nach  ii5Sa«(er's  Beobachtung  die  medial  e  Seite  derselben  einnehmen,  so  findet 
man ,  dass  keine  dieser  Fasern ,  die  z.  Th.  in  den  Dorsalstrang,  z.  Th.  in  die 
Randzone  der  Suhst.  gelatinosa  eiati-eten,  als  solche  weiter  geht,  vielmehr  sind 
alle  Fasern  dieser  Substanz  feme  und  feinste  Elemente  gerade  wie  die  oben  als 
Collateralen  der  ventralen  mid  Seitenstrange  gedeuteten  Bildungen.  Somit  ware 
entweder  anzmiehmen ,  dass  die  sensiblen  Wurzelfasern  m  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe  erheblich  sich  verschmalern ,  wie  ich  das  finiher  that,  oder  es  waren  die 
beti-effenden  feinen  Elemente  als  coUaterale  Aestchen  der  sensiblen  Wurzelfasern 
anzusehen  und  anzmiehmen,  dass  diese  letzteren  mit  ihrer  urspriinglichen  Starke 
den  hinteren  Sti'angen  sich  anschliessen.  Fiir  die  Richtigkeit  der  letzten  Auf- 
fassimg  spricht  auch  noch  das,  dass  von  den  genannten  feinen  Fasern  eiue  be- 
deutende  Zahl  aus  den  ventralen  Theilen  der  Dorsalstrange  abstammen,  in  welche 
kerne  sensiblen  Wurzelfasern  gelangen  mid  an  der  lateralen  Flache  derselben 
in  Richtungen  (quer  oder  selbst  schief  nach  der  ventralen  Seite  hin)  austreten, 
welche  jeden  Gedanken  an  einen  unmittelbaren  Zusamnienhang  derselben  mit 
sensiblen  Wurzeln  ausschliessen. 

Die  feinen  lateralen  Fasern  der  sensiblen  Wurzeln  bieten  natiirlich  zu 
keinen  solchen  Ableitmigen  Veranlassung,  wie  sie  eben  gemacht  wnrden,  und 
lasst  sich  bei  diesen  nur  vermuthen,  dass  dieselben  ebenso  sich  verhalten,  wie 
die  groberen  Fasern,  da  bei  Embryonen  alle  sensiblen  Wurzelfasern  sich  gleich- 
mas.sig  theilen  und  Collateralen  abgeben, 

Aus  dem  bisher  geschilderten  geht  somit  hervor,  dass  im  Marke  des  Er- 
wachsenen  unzweifelhaft:  1.  Fasern  vorkommen,  die  wie  die  nervosen  Fortsatze 
der  Strangzellen  sich  verhalten  und  2.  Elemente,  welche  wie  die  Collateralen 
des  fotalen  Organes,  aus  den  weissen  Strangen  in  die  gi-aue  Substanz  hinein- 
aufen.  Der  voile  Beweis  der  Identitat  der  letztgenannten  Fasern  mit  den  Col- 
ateralen  wtire  jedoch  erst  dann  erbracht,  wenn  sich  nachweisen  liesse,  dass  die- 
selben beim  Erwachsenen  ebenso  entspringen  und  enden  wie  dort.  Letzterer 
Punkt  wird  sub  2  besprochen  werden  und  bemerke  ich  hier  iiber  die  erste  Frage 
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Folgendes:  Trotz  vieler  Bo'iniihungen  ist  es  mir  bis  jetzt  nur  in  einigen  wenigei 
Fallen  gclungen ,  im  Marke  des  erwachsenen  Menschen  den  Abgang  von  Col 
lateralcn  von  Strangfasern  zu  sehen,  doch  zweifle  ich  nicht  daran,  dans  es  mog 
lich  sein  wird,  an  isolirten  Achsencylindern  von  Strangfasern  solche  Beobachtungei 
hiliifiger  anzustellen.  Bel  der  Katze  ist  es  mir  ebenfalls  gegliickt,  im  iSIark 
eines  11  Tage  alten  Tliieres  in  den  Hinterstrangen  Collateralen  an  Fasern  zi 
beobacbten,  die  bereits  markhaltig  waren,  und  ebenso  in  der  Medulla  ohlongaU 
an  den  Elementen  der  ilusseren  Bogenfasern.  Dasselbe  meldet  liamon  y  Caja 
(Anat.  Anz.  1890  S.  90)  vom  Marke  junger  Thiere,  das  nach  Pal  gefarbt  wa 
und  fiigt  er  nocb  bei,  dass  die  Collateralen  von  Ranvier' schen  Einschniirunge] 
ihren  Ursprung  nehmen,  welcbe  dieser  Autor,  wie  oben  auseinandergesetzt  wurd( 
auch  an  centralen  Fasern  annimmt,  mit  welcbem  Rechte  und  auf  welche  Thai 
sacben  gestiitzt,  ist  mir  allerdings  unbekannt,  da  es  mir  bis  jetzt  nicht  gegliick 
ist,  an  den  markhaltigen  Fasern  der  Centralorgane  lianvier'sche  Einschniirunge: 
zu  finden  (siehe  oben  S.  4). 

Ad  2.  FreieEndigungen  irgend  welcher  Nervenf  asern  imRiickeri 
marke  des Erwachsenen  zu  finden,  ist  mir  bisher  nicht  gegliickt.  Au 
dem  Umstande,  dass  das  nach  den  Golgi'schen  Methoden  beliandelte  Mark  ei 
wachsener  Geschdpfe  (Mensch,  Ochs,  Katze,  Kaninchen),  sowie  das  mit  Osmium 
saui'e  behandelte  frische  Mark  keine  marklosen  Faserchen,  keine  nackten  Achsency 
linder  zeigt,  konnte  der  Schluss  abgeleitet  werden,  dass  das  ausgebildete  !Mark  nu 
marklialtige  Nervenfasern  besitzt  und  dass  alle  Collateralen  bis  zu  ihren  letztei 
Endigungen  markhaltig  sind,  wie  dies  auch  Ramon  y  Cajal  annimmt  (Anai 
Anz.  1890  S.  90);  doch  kann  em  solcher  Schluss  keineswegs  als  gesichert  be 
trachtet  werden,  da  die  Golgi'sche  Methode  doch  viele  Unsicherheiten  in  sicl 
bii'gt  und  am  frischen  Marke  marklose  Nervenfasern  und  Auslaufer  einerseit 
von  Protoplasmafortsatzen  der  Nervenzellen,  anderseits  von  Gliazellen  schwer  zi 
unterscheiden  sind.  Ich  mochte  daher  fiir  einmal  nur  soviel  sagen,  dass  hi 
jetzt  marklose  Nervenfasern  im  Marke  erwachsener  Thiere  nicht  zur  Beobachtunj 
gekommen  sind. 

Dasselbe  negative  Ergebniss  babe  ich  auch  in  Betreff  der  grobcren  Ver 
astelungen  der  Collateralen  und  der  Enden  der  Sti-angfasern  innerhalb  der  grauei 
Substanz  zu  verzeichnen.  Immerhin  kann  bier  erwahnt  werden,  dass  aus  iiltere 
und  neuerer  Zeit  emige  Beobachtungen  iiber  Theilungen  von  dunkelrandigei 
Nervenfasern  und  von  Achsencylindern  im  Marke  der  Centralorgane  vorliegen 
wie  von  Ehrenherg,  Volhrnann,  E.  H.  Weher,  Benialc  (Observal 
pg.  17),  mir  selhst  (Mikr.  Anat.  11  S.  427),  von  Hes sling  (Fror.  Notizei 
1849  April)  im  Gehirne  .von  Cyprinus  alhurnus,  von  Gerlach  im  Marke 
docb  ist  wohl  keiner  dieser  Falle  so  gesichert,  dass  man  mit  Bestimmtheit  sagei 
konnte,  um  was  es  sich  bei  denselbeu  haudelte. 

Bei  dieser  Sachlage  erscheint  es  mm  doch  von  grosser  Wichtigkeit,  das! 
die  Vertheilung  der  feinen  und  groberen  Fasern  innerhalb  der  grauen  Substan; 
beim  Erwachsenen  solche  Eigenthiimhchkeiten  zeigt,  dass  die  Annahme  sehr  nah( 
liegt,  dass  die  ersteren  ebenso  sich  verhalten  wie  beim  Fotus  und  Neugeborenen 
Ohne  Ausnahme  niimlich  bilden  die  feinen  und  feinsten Fasern  iiberall  dichtePlexui 
um  die  Nervenzellen  herum  (Fig.  396)  und  wenn  auch  dieselben  nicht  ali 
von  sich  verastelnden  Elementen  gebildet  zu  erkennen  sind,  was  bei  ihrer  Dichtitr 
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keit  kaum  Wimder  nehmen  kanii,  so  zeigen  dieselbeu  doch  wesentlich  denselben 
Habitus  wie  beim  Fotus.  Die  schonsten  solcher  Gefleclite  liegeii  auch  hier  um 
die  grossen  luotorischen  Zellen  herum,  doch  felilen  dieselbeu  nirgends  und  sind 
auch  an  anderen  Oiteii  z.  Th.  sehr  zierlich,  wie  z.  B.  in  den  Clarke' sohen 
Saulen,  wo  dieselben  schon  friiher  manchen  Beobachtern  aviffielen.  Grosse  Be- 
achtung  verdient  endlich,  dass  die  feinsten  an  solchen  Priiparaten  vorkommenden 
Fiisercheu  nrfhezu  dieselben  geringen  Durchmesser  zeigen ,  die  an  Golgi'schen 
Priipai'aten  von  Enibiyonen  vorkommen.  So  finds  ich  beim  Ei-wachsenen  vor 
allem  in  der  dorsalen  Kommissur,  dann  in  der  Substantia  gelatinosa,  endlich 
in  den  Nervenplexus,  die  die  grossen  motorischen  Zellen  umgeben,  in  Menge  dunkel- 
randige  Elemente,  die  nur  Bruchtheile  von  1  {.i  betragen.  Solche  Faserchen 
konnen  nur  den  letzten  Endigungen  von  Collateralen  oder  Strangfasern  ange- 
horen,  auch  wenn  dieselben  keine  Theiluugen  und  wirkliche  Enden  zeigen. 

ad  3.  Die  Theilungen  der  sensiblen  Wurzelfasern  anlangend,  so 
habe  ich  vorlaufig  nur  beim  Menschen  den  Versuch  gemacht,  dieselben  an  den 
dunkelrandigen  Fasem  nachzuweisen  und  ist  es  mir  auch  gelungen,  an  Frontal- 
schnitten  nach  Weigert  gefarbter  Praparate  solche  in  einigen  wenigen  Fallen 
mit  Sicherheit  zu  beobachten.  Und  zwar  betrafen  die  Theilungen,  die  ich  sah, 
sowohl  breite  als  feine  Fasern  der  dorsalen  Wurzeln.  Auch  mit  Bezug  auf  diese 
Vex'haltnisse  habe  ich  die  feste  Ueberzeugung,  dass  sich  Methoden  finden  werden, 
•welche  einen  leichten  Nachweis  derselben  gestatten  werden,  doch  lag  fiir  mich 
kein  Grand  vor,  dieser  Aufgabe  ^dele  Zeit  zu  widmen,  da  nicht  der  geringste 
Zwerfel  besteht,  dass  die  beim  Fotus  gefimdenen  Verhaltnisse  auch  fiir  den  Er- 
wachsenen  Geltung  haben. 

Alles  wohl  erwogen  glaube  ich  nicht  zu  in-en,  wenn  ich,  obschon  z.  Th. 
nur  als  Hypothese,  annehme,  dass  das  Mark  des  Erwachsenen  das  namliche 
Verhalten  der  Fasern  und  denselben  Faserverlauf  zeigt,  wie  dasjenige  des  Fotus. 

§  127. 

Muthmasslicher  Zusammenhang  der  Elemente  des  Markes.  All- 
gemeine  physiologische  Ableitungen.  In  den  24  Jahren,  welche  seit 
der  Ausgabe  der  5.  Auflage  dieses  Handbuches  verstrichen  sind,  haben  sich 
unsere  Kenntnisse  iiber  den  Verlauf  und  die  Beziehungen  der  Elemente  des 
Markes  zu  einander  sehr  wesentlich  geandert  und  darf  man  nun  mit  mehr 
Aussicht  auf  Erfolg  als  damals  iiber  diese  schwierigen  Verhaltnisse  sich  aussern. 

Naher  auf  diese  Fragen  eingehend  ist  es  vor  allem  nothig,  die  Leistungen 
der  nervosen  Elementartheile  des  Markes  un  Allgemeinen  zu  kennen  und  da 
ergiebt  dann  eine  Umschau  Folgendes :  Das  Riickenmark  enthalt  wesentlich  nur 
zweierlei  Nervenf asern :  centrifugal  und  centripetal  leitende.  Beide 
Gruppen  zerfallen  dann  wiederum  in  zwei  Unterabtheilungen,  je-nachdem 
dieselben  direkt  mit  den  motorischen  und  den  Sinnesapparaten  in  Ver- 
bindung  stehen  oder  indirekt  und  lassen  sich  demzufolge  folgende  Nerven- 
fasereinheiten  {Neuronen)  annehmen: 

1.  Direkt  motorische  Neuronen  —  die  motorischen  Wurzeln  und  ihre 
Ausbreitungen ; 
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2.  indirekt  motorische  Neurdnen  —  die  Pyramidenbahnen ; 

3.  direkt  sensible  Neuronen  —  die  scnsibleu  Wurzeln  mit  ihren  pe  ' 
phereu  Theilon  und  mit  ihren  direkt  der  Seiisibilitat  dienenden  Leitungsbahne" 
in  den  Dorsalstriingen  sainnit  alien  Collateralen ; 

4.  indirekt  sensible  Neuronen.  Hierher  zahlen  a)  als  lange  Bahne 
alle  von  Strangzellen  des  Markes  entspringeiiden  Strangfasern  mit  alien  ihre 
Collateralen,  soinit  die  ganze  weisse  Substanz  des  Markes  mit  Ausnahme  de 
Pyramidenbahnen  und  der  direkt  sensiblen  Bahnen.    b)  Als  kurze  Bahne 
die  nervosen  Fortsiitze  der  Golgi'schen  Zellen  der  II.  Art. 

Ebenso  wie  die  Fasern  zerfallen  auch  die  Zellen: 

1.  In  direkt  motorische  —  die  Ursprungszellen  der  motorischen  Wurzel 
fasern ; 

2.  in  indirekt  motorische  —  die  Ursprungszellen  der  PjTamiden 
bahnf  asern ; 

3.  in  direkt  sensible  —  die  Zellen  der  Spinalganglien ; 

4.  in  indirekt  sensible  —  alle  Strangzellen  und  die  6^o7^i'schen  Zelle 
der  II.  Art. 

Diesem  zufolge  siud  im  Riickenmarke  die  centripetalleitenden  Ele 
mente,  die  man  allgemein  als  sensible  bezeichnen  kann,  bei  weitem  vorwiegen' 

Fragen  wir  nun  weiter  nach  der  A  rt  und  Weise  der  Einwirkung  der  Ele 
mente  des  Markes  aufeinander,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  in  einer  doppelte 
Weise  sich  gestalten. 

In  den  einen  Fallen  wirken  die  Zellen  und  Nervenf asern  unmittelba 
auf  einander  und  zwar  so,  dass  die  EiTegung  von  den  Zellen  ausgeht,  "wahren 
in  den  andern  Fallen  eine  Actio  in  distans  statt  hat,  so  dass  Nervenfasem 
ohne  mit  den  Zellen  in  Verbindung  zu  stehen,  dieselben  beeinflussen. 

Unmittelbare  Einwirkungen  von  Zellen  auf  Fasern  finden  sich: 

1.  Bei  den  Fasern  der  motorischen  Wurzeln,  die  als  unmittelbare  Fort- 
setzmigen  der  nei-vosen  Fortsatze  gewisser  Zellen  der  Ventralhomer  erscheinen. 

2.  Bei  alien  Strangzellen  und  den  von  ihnen  entspringenden  Langsfaserr, 
der  Strange. 

3.  Bei  den  Zellen  von  Golgi's  II.  Tj^dus  in  ihren  Beziehungen  zu  ihren 
reich  verastelten  nen^osen  Fortsatzen. 

4.  Bei  den  Spinalganglien,  deren  Nervenzellen  entweder  direkt  (bipolare 
Zellen)  oder  vermittelst  einer  T-formigen  Faser  mit  den  sensiblen  Fasern  sich 
verbinden. 

Im  ersten  Falle  ist  es  unzweif elhaft ,  dass  die  Nervenzelle  erregend  auf 
die  motorische  Faser  einwirkt  und  wird  es  so  in  hohem  Grade  wahrscheiuhch, 
dass  dasselbe  auch  im  2.  Falle  statthat.  Somit  wiirde  beide  Male  die  Erregung 
cellulifugal  sich  fortpflanzen,  -vvenu  sie  auch  nach  dem  gewoknlichen  Spracli- 
gebrauche  m  dem  einen  Falle  centrifugal,  im  andern  meist  centi'ipetal  \<>v 
sich  geht. 

Im  dritten  Falle  (Spinalganglien)  wrkt  die  Zelle,  Avie  es  scheint,  in  A-ieleu 
Fallen  gar  nicht  erregend  auf  die  mit  ihi*  verbundenen  Nerveuf asern  em,  in 
denen  die  Leitung  nur  nach  einer  Seite  centripetal  statt  hat,  in  andern  Fallen 
dagegen  scheinen  solche  Verhaltnisse  Platz  zu  greifen,  wenigstens  fiir  den  Fall, 
dass  die  neuen  Beobachtungen  von  EhrJich  und  vor  allem  von  Hamon  sich 
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bestiitigen,  denen  zufolge  die  Spinalganglienzellen  von  Endigungen  gewisser  (sym- 
pathischer?)  Nervenfasern  unisponneu  werden  (Pequennas  comunic.  anat.  20.  Dez. 
1890  I).  Abgesehen  hiervon  liisst  sich  mit  Recht  annehmen,  dass  die  betreffen- 
den  Zellen  die  Rolle  von  Ernahrungsorganen  der  Nervenfasern  spielen, 
wofiir  der  Beweis  darin  liegt,  dass  die  sensiblen  Fasern  stets  zu  Grunde  gehen, 
wenn  sie  nicht  mit  den  Spinal ganglien  in  Yerbindung  stehen.  Bei  Durch- 
schneidungen  an  der  distalen  Seite  der  Ganglien  entaiten  alle  peripherischen 
Fasern  absteigend,  bei  solchen  an  der  proximalen  Seite  alle  centralen  Fasern 
aufsteigend.    (Eigene  Versuche  contra  F.  Krause  und  Frieclldnder.) 

In  einem  zweiten  Falle  stehen  Zellen  und  Fasern  in  keiner  un- 
mittelbaren  Verbindung  und  konnen  nur  durch  Kontakt  auf  ein- 
ander  wirken.    Solche  Verhaltnisse  finden  sich: 

1.  'Bei  den  sensiblen  Wu.rzelf asern ,  die  theils  schon  im  Marke,  theils  in 
der  Medulla  oblongata  in  die  gi-aue  Substanz  abbiegen  und  mit  feinen  Aestchen 
frei  enden. 

2.  Bei  den  Endigungen  von  vielen  longitudinalen  Fasern  der  ventralen 
imd  Seitenstrange,  die  in  die  gimie  Substanz  emtreten. 

3.  Bei  den  Endigungen  der  Collateralen  aller  Strange  innerhalb  der  grauen 
Substanz. 

4.  Bei  den  Endigungen  der  Seitenastchen  der  Nervenfaserfortsatze  sdeler 
Zellen  der  grauen  Substanz. 

5.  Bei  den  nervosen  Fortsatzen  gewisser  Zellen  der  Dorsalhorner,  die  in 
toto  aufs  feinste  innerhalb  der  grauen  Substanz  sich  verasteln. 

Da  ill  vielen  Fallen  leicht  nachzuweisen  ist,  dass  die  genannten  Faser- 
enden  die  Nervenzellen  dicht  umspinnen,  ohne  mit  denselben  sich  zu  verbinden, 
so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt ,  dass  hier  eine  Einwirkung  durch  Kontakt 
vor  sich  gehe,  filr  welche  Alt  der  Wirkimg  in  neuester  Zeit  For  el,  His, 
Earn  on  y  Cajal  und  icli  uns  ausgesprochen  haben,  wahrend  andere  Beob- 
achter,  wie  Nan  sen  und  vor  allem  Golgi  und  seme  Schiller  an  der  Annahme 
eines  allverbreiteten  zusammenhangenden  Nervemietzes  im  Sinne  von  Gerlach 
festhalten.  Li  dieser  Beziehung  benierke  ich  noch  folgendes.  Es  wiirde  der  Lehre 
von  der  Actio  in  distans  der  Nervenelemente  auf  einander  einen  haiten  Stoss  ver- 
setzen,  wenn  ein  so  hervoiTagender  und  umsichtiger  Forscher -wie  (ro/ (/t  ganz  ent- 
Bchieden  imd  bestimmt  gegen  dieselbe  sich  aussprache.  Ich  finde  jedoch  in  den 
alteren  und  neueren  Auslassungen  Golgi's  iiber  das  Nervennetz  nirgends  jene 
Bestimmtheit,  die  in  einer  so  wichtigen  Frage  hervorzuti-eten  hiitte,  wenn  dieselbe 
ausschlaggebend  sein  sollte.  Meist  bleibt  der  Leser  im  Zweifel,  ob  der  intreccio 
nun  wirklich  ein  Netz  oder  nur  erne  dichte  Verflechtung ,  einen  Filz  bedeute. 
Ja  selbst  in  semer  letzten  grossen  Arbeit  (Nr.  VI  S.  293)  blieben  niir  trotz 
Biner  etwas  sicherer  lautenden  Stelle  noch  Zweifel.  wo  es  heisst:  „In  meinen 
Praparaten  macht  das  sehr  dichte  und  feine  interstitielle  Geflecht  \  nicht  allein 
im  Ganzcn  den  Eindruck  eines  Netzgewebes,  sondern  es  lassen  sich  wirklich 
Verbindungen  von  Faser  zu  Faser  nachweisen,  so  dass  vollkommen  geschlossene 
Maschen  entstehen.  Aber  die  Beobachtung  dieser  Thatsache  gelingt  durchaus 
nicht  so  leicht  und  so  haufig,  dass  man  daraus  die  Gesetze  verstehen  konnte, 
denen  die  Bewerkstelligung  dieser  Verbindungen  unterworfen  scheint.    Ob  es 
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sich  um  ein  Netz  im  eigentlicheii  Sinne  des  Wortes  oder  um  nur  ein  Geflecht 
liaiidelt,  dariiber  glaube  ich  noch  die  grosste  Reserve  beobachten  zu  sollen; 
iiidem  icb  fiir  jetzt  nur  feststelle,  dass  es  sich  um  eine  uuendliche  Theilung  von 
Fasern  handelt.  Ich  muss  iiidessen  hinzufiigen,  dass  sich  bei  der  Feinheit  uiid 
der  ausserordentlichen  Komplikatioii  uiid  Innigkeit  der  Beziehungen  des  Faser- 
gewebes,  wie  sie  sich  in  den  Sublimatpriiparaten  darstellt,  die  materielle  Ver- 
bindung  oder  das  Zusammenfliessen  von  Faser  mit  Faser  nicht  mehr  als  ein 
nothwendiges  Erforderniss  erscheint,  um  die  funktionellen  Beziehungen  zwischea 
den  verschiedenen  Zellengruppen  und  Provinzen  des  Centrabiervensystems  zu 
erkliiren."  In  den  Zweifeln,  die  diese  Stelle  erweckt,  wird  man  nui-  bestarkt,  wenn 
man  weiss,  dass  Golgi  nirgends  das  fi-aghche  Netz  abbildet,  so  wie  dass  er  auch  an 
einem  Orte,  wo  man  dasselbe  von  seinem  Standpunkte  aus  sicher  erwarten  diirfte, 
niimlich  bei  den  Verastelungen  seiner  Zellen  des  II.  Typus,  nirgends  ein  Netz 
oder  Anastomosen .  zeichnet,  obschon  er  Verastelungen  der  Art  darstellt,  die  an 
Reichthum  der  Verzweigungen  ihres  Gleichen  suchen,  wie  bei  den  kleineu  Zellf-u 
der  Fascia  dentata  (Nr.  Ill  Taf.  XXUI). 

Wenn  es  nur  auf  Abbildungen  ankame,  so  ware  Dogiel  ein  viel  ge- 
fahrlicherer  Gegner  der  Actio  in  distans-Theorie  als  Golgi,  indem  derselbe  in 
alteren  und  neueren  Arbeiten  iiber  die  Netzhaut  sowohl  Anastomosen  der  Deii- 
chiten  der  Nervenzellen  derselben,  als  auch  eine  netzformige  Vereinigung  von 
Achsencylindei'fortsatzen  und  ein  Eutspringen  von  solchen  aus  dieser  und  aus 
Dendritennetzen  in  prachtvoUen  klaren  Bildern  darstellt  (siehe  auch  die  eben 
erschienene  Arbeit  im  Arch.  f.  mikr.  Anat.  1893  Bd.  41  Heft  1  Taf .  IX  u.  X). 
Ich  kann  jedoch  nicht  umhin,  diese  Bilder  mit  Zweifeln  zu  betrachten,  da  ich 
weiss,  Avie  schwer  es  halt  bei  reichen  Verastelungen,  wie  z.  B.  bei  den  Purkinje'- 
schen  Zellen  und  den  Enden  der  CoUateralen,  Ea-euzungen  feiner  Faserclien 
von  Verbmdungen  zu  unterscheiden,  und  mochte  auch  noch  aus  dem  Grmide 
die  Netzhaut  in  dieser  Frage  nicht  voranstellen ,  da  Niemand  mit  Sicherheit 
zu  sagen  im  Stande  ist,  welche  Elemente  dieser  Haut  nervos  und  welche  Gliar 
zellen  sind.  Auch  Bam  on  halt  die  Dogiel' schen  Netze  fiir  Trugbilder  (Nr.  VIII). 

Was  die  Dendriten  der  Nervenzellen  aulangt,  so  bin  ich  auch  im  Ver- 
laufe  meiner  neuesten  Untersuchungen  iiber  die  Bedeutung  derselben  nicht  voll- 
kommen  ins  Klare  gekommen  und  sehe  mich  vorliiufig  nicht  in  der  Lage,  eine 
ganz  bestmunte  Ansicht  zu  aussern.  Sicher  ist,  dass  diese  Elemente  nicht  in 
Nervenfasern  sich  fortsetzen  und  nicht  anastomosiren.  Demzufolge  konnten  die- 
selben,  wenn  sie  leitende  nervose  Apparate  waren,  nur  durch  Kontakt  in  folgen- 
den  Weisen  thatig  sein.  Einmal  konnten  dieselben  auf  andere  Protoplasm a- 
fortsatze  wirken  und  so  Uebertragungen  von  Zelle  zu  Zelle  vermitteln. 
Oder  es  konnten  dieselben  zweitens  Zellenkorper  direkt  beeinflussen  oder 
di'ittens  auf  Endverastelungen  von  Nervenfasern  ein  wirken  oder  um- 
gekehi't  von  solchen  beeinflusst  werden.  Im  ersten  und  dritten  Falle 
wiirden  die  Dendriten  cellulifugal  und  cellulipetal  wirksam  sein,  im  zweiten  nur 
cellulifugal. 

Die  iiber  die  Protoplasmafortsiitze  bekannt  gcAvordenen  Thatsachen  sind 
z.  Th.  nach  der  einen,  z.  Th.  nach  der  anderen  Seite  verwerthbar  und  sollen 
dieselben  bei  der  grossen  Wichtigkeit  dieser  Frage  hier  noch  im  Einzelnen  be- 
sprochen  werden,  ohne  spezielle  Riicksichtnahme  auf  das  Ruckenmark  allein. 


Zusanimenhang  der  Elemente  des  Markes. 


Ill 


Fiir  die  nervose  Natur  cler  Protoplasmaf ortsatze  sprechen: 

a)  Ihre  Struktur  unci  ihre.  cheniische  Natur,  die  nicht  Avesentlich  von  der- 
jenigen  der  nervi3sen  Fortsiitze  der  Nervenzellen  abweicht,  wie  namentlich  frische 
Objekte  lehren;  denn  wenn  auch  Protoplasniafortsiitze  mehr  feinstreifig,  nervose 
Fortsiitze  nielir  honiogen  aussehen,  so  ist  doch  hierauf  kein  grosseres  Gewicht 
zu  lecren,  da  ,ja  auch  die  letzteren  unzweifelliaft  aus  Aclisenfibrillen  bestehen. 

b)  Der  Umstand,  dass  nicht  selten,  wie  auch  Golgi  zugiebt,  nervose 
Fortsatze  von  den  Stiimnien  von  Protoplasniafortsatzen  und  zwar  oft  in  nicht 
imbedeutender  Entfernung  vom  Zellenkoi-per  entspringen.  In  dieser  Beziehung 
sind  besonders  die  Erfahrungen  Bam  on  y  Cajal's  iiber  den  Lohus  qpticus 
der  Vogel  wichtig  (siehe  Taf.  IX  die  Zellen  j,  u,  o)  und  noch  bedeutungsvoller 
diejenigen  iiber  die  Zellen  der  aussersten  Eindenlage  des  Kanmchengrosshirns, 
deren  Protoplasmafortsatze  z.  Th.  nach  langereni  Verlaufe  je  in  eineu  proto- 
plasmatischen  und  einen  nervosen  Fortsatz  sich  theilen. 

c)  Die  grosse  Uebereinstiinmung  der  Protoplasmafortsatze  im  Bau  mit  den- 
jenigen  der  Korper  der  Nei-venzellen ,  der  doch  unniittelbar  an  den  nervosen 
Funktionen  sich  betheiligt,  wie  die  motorischen  Zellen  des  Markes  wohl  un- 
widerleglich  be\Yeisen. 

d)  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Zahl,  Grosse  und  Verbreitungsart 
dieser  Fortsatze,  die  sehr  oft  in  keiner  Beziehung  zur  Gr5sse  der  Zellen  steht 
und  auf  besondere  physiologische  Beziehuugen  derselben  hinweist.  Hier  scheinen 
besonders  massgebend  die  so  eigenthixmlichen  Pyramidenzellen  des  Grosshirns, 
die  PurJcinje'schen  Zellen  mit  ihren  die  ganze  Molekulai-lage  des  Cerebellum 
durchziehenden  Dendriten,  die  nach  zwei  entgegengesetzten  Seiten  sich  verasteln- 
den  Zellen  des  Ammoushorns  ((xO?(/i),  die  Zellen  des  Riickenmarks,  deren  reiche 
Dendritenbiischel  in  der  vorderen  Kommissur  sich  kreuzen  {Ramon). 

e)  Weiter  erwahne  ich  als  besonders  Avichtig  die  Moglichkeit,  dass  Nerven- 
zellen vorkommen,  die  nur  Dendriten  und  keine  nervosen  Fortsatze  haben. 
Als  solche  f  iihrt  Ham  on  die  nach  zwei  Seiten  verastelten  Zellen  der  Korner- 
schicht  des  Bidbus  olfactoruts  auf.  Auch  Golgi,  der  diese  Zellen  den  kleinen 
Pyramidenzellen  des  Grosshirns  vergleicht,  war  nicht  un  Stande,  an  denselben 
mit  Sicherheit  einen  nervosen  Fortsatz  zu  finden.  Auch  in  der  Netzhaut 
scheinen  solche  Zellen  vorzukojnmen. 

f)  In  einer  andern  Weise,  aber  ebenso  schlagend  ist  die  Thatsache,  dass 
bei  Wirbelthieren  und  bei  Wirbellosen  niultipolare  Nervenzellen  sich  finden,  die 
keine  Unterschiede  ihrer  verschiedenen  Ausliiufer  zeigen,  die  a  lie  fiir  mark- 
lose  Nervenfasern  zu  halten  sind.  Bei  Wirbelthieren  gehoren  hierher 
viele  Zellen  des  Sympathicus  [ich,  Ramon),  oh  alle,  ist  noch  zweifelhaft  und 
wie  man  bis  jetzt  annahm,  die  von  Panasci  und  Fusari  beschriebenen  Zellen 
in  der  Zungenmucosa,  die  sich  jedoch  nach  den  neuesten  Untersuchuugen 
von  Retzius  (Biol.  Unters.  IV  S.  25)  als  Bindegewebszellen  ergeben.  Bei 
Wirbellosen  sind  multipolare  Zellen  seiten.  Wo  dieselben  aber  vorkommen, 
zeigen  sie  Verhiiltnisse ,  die  gegen  das  Vorkommen  von  zweierlei  Fortsiitzen 
sprechen.  Zwar  besitzen  die  betreffenden  Zellen  neben  feineren  verzweigten 
Auslaufern  einen  starkeren  Fortsatz.  Allein  dieser  giebt  ebenfalls,  wie  Retzius 
nachweist,  feinere  Verzweigungen  ab  und  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  einen 
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dieser  Aestcheii  fiir  nervos  zu  luilton  und  die  andern  iiicht  (s.  Retzius  Biol, 
Tint.  Neue  Folge  I  Taf.  VIII  und  X). 

g)  Von  der  grossten  Bedeutung  in  dieser  Frage  ist  der  zuerst  durch  Golyi 
mid  danii  spiiter  durch  Ramon  und  seinen  Bruder,  durch  v.  Gehuchten 
und  m ich  erniittelte  Bau  der  Glomeruli  olf actorii.  In  diesen  enden 
einerseits  die  von  gewissen  Zellen  des  Eiechepithels  entspringenden  feinen  Fila 
olfactoria  mit  reichen  Verastelungen ,  wiihrend  auf  der  andern  Seite  gewisse 
Dendriten  von  Zellen  des  Bulbus  in  denselben  sich  reich  verzweigen,  deren 
nervoser  Fortsatz  ini  Trackts  olfactorius  zum  Gehirn  lauft.  Unzweifelhaft  fiiidet 
hier  eine  Uebertragung  von  Enden  von  Nervenfasern  auf  letzte  Auslaufer  von 
Dendriten  statt  und  muss  man  ferner  anuehmen,  dass  dieselben  ihren  Zustand 
cellulipetal  weiterleiten.  In  derselben  Weise  miissen  auch  in  der  Netzhaut 
die  Zellen  des  Ganglion  nervi  optici,  die  ihre  nervosen  Fortsatze  in  den  Opticus 
senden,  und  die  bipolaren  Zellen  des  Ganglion  retincB  ihre  Erregungen  durch 
ihre  Dendriten  erhalten,  auf  welche  die  Enden  der  nervosen  Fortsatze  der  bipo- 
laren Zellen  und  die  Enden  der  Stabchen-  und  Zapfenfasern  Kontaktwirkungen 
auszuiiben  im  Stande  sind. 

Fiir  eine  Beziehung  der  Protoplasmaf ortsatze  zu  andern  Funk- 
tionen  und  gegen  die  Annahme  einer  nervosen  Verrichtung  der- 
selben sind  anzuftihren: 

a)  Das  sehr  haufige  Eindringen  von  Protoplasmafortsatzen  in  die  Strange 
der  weissen  Substanz  des  Markes,  in  denen  die  Enden  derselben  oft  bis  gegen 
die  Oberflache  sich  fortsetzen.  Diese  Thatsache,  die  Golgi  entdeckt  und 
Nansen  und  ich,  sowie  Ramon,  v.  Gehuchten,  CI.  Sala  und  Lav- 
d owsJcy  bestatigt  haben  (s.  oben),  betrachte  ich  als  eine  der  vsdchtigsten,  die  fur 
die  Annahme  von  Golgi  sprechen,  dass  diese  Fortsatze  in  gewissen  Fallen  einzig 
und  allein  eine  Bedeutung  fiir  die  Ernahrung  der  Nerv^enzellen  haben  und  denselben, 
gewissermassen  wie  Wurzeln,  aus  der  Ferne  Safte  zuleiten.  Doch  soil  nicht  ver- 
schwiegen  werden,  dass  Ramon  auch  an  diesen  Orten  an  nervose  Einwu'kungen 
innerhalb  der  weissen  Substanz  des  Markes  zwischen  den  Auslaufern  der  Dendi-iten 
und  den  Collateralen  der  Strangfasern  denkt,  eine  Annahme,  die  doch  ihr  Be- 
denkliches  hat,  wenn  man  erwagt,  dass  bei  Myxine  nach  Nansen  mid 
Retzius  und  bei  Petronyzon  nach  Retzius  diese  Dendriten  bis  an  die 
ausserste  Oberflache  der  weissen  Substanz  verlaufen  und  dann  mit  kleinen 
Knopfchen  enden. 

Ein  eigenthiimlicher ,  auf  den  ersten  Blick  nicht  leicht  zu  deutender  Ver- 
lauf  von  Dendriten  findet  sich  ferner  bei  vielen  Pyramidenzellen  des  Cerebrum, 
deren  reichverzweigte  Dendriten  bis  zur  Oberflache  der  Rinde  reichen  {Retzius, 
ich)  und  bei  den  RurJcinje'schen  Zellen,  deren  Verzweigungen  ebenfalls  bis  in 
Gegenden  sich  erstrecken ,  die  weder  Nervenfasern  noch  Nervenzellen  fiihren. 
Doch  sind  auch  in  diesen  Fallen  gewisse  Moglichkeiten  vorhanden,  die  eine  Be- 
theUigung  der  betreffenden  Dendi'iten  an  den  nervosen  Fuuktionen  als  annehm- 
bar  erscheinen  lassen.  So  konnten  beim  Cei'ebellum  die  longitudinalen ,  in  so 
reichlicher  Menge  die  Molekularlage  durchzieheuden  nervosen  Fortsatze  der  kleinen 
Kornerzellen  Beziehungen  zu  den  Dendriten  der  PurJcinje'schen  Zellen  habeii 
und  beim  grossen  Hirn  die  oberflachlichen  Nervenzellen  oder  Nervenfasern. 
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b)  Sehr  wichtig  fiir  die  Losuiig  dieser  Frage  wiirc,  wciui  die  Aiigabe  von 
(roI(/i,  dass  die  Endeu  der  Protoplasinafoi-tsiitze  der  Nervenzellen  eiiinial  an 
,lie  Gliiizellen  und  zweitens  auch  an  Gefasse  sich  ansetzen,  sich  als  richtig  er- 
sdhe  (Hauptvverk  S.  26).  Wir  haben  jedocli  schou  oben  (S.  35)  gezeigt,  dass 
iliese  Beliauptung  vorlilufig  nicht  als  bewiesen  erachtet  werden  ktum  und  er- 
huibe  icli  mil-  noch  besonders  zu  betonen,  dass  selbst  wcnn  solche  Beziehungen 
ill  o-eAvisscn  Fallen  vorkiiuien,  dieselben  doch  nur  Ausnahmen  darstellen  wiirden, 
and  dass  jedenfalls  die  ilberwiegende  Menge  der  Auslaufer  der  Dendriten  mit 
(lefiissen  und  Gliazellen  niclits  zu  thmi  bat,  \vie  vor  alleni  die  FurJdnj e'schen 
and  Pyramidenzellen  ganz  entscHeden  darthun. 

c)  Beachtiuig  verdient  weiter,  dass  an  vielen  Orten  besondere  Beziehungen 
■  ler  Protoplasniafortsatze  Aveder  zu  andern  solchen  Fortsatzen,  noch  auch  zu  den 
l^^nditrimo-en  von  Collateralen  und  Nervenfasern  und  zu  den  Nervenzellen  selbst 
.  ahi-zimehnien  sind.    Wenn  man  bedenkt,  wie  iunig  solche  Beziehungen  zwischeu 

den  Endverastelungen  der  Nervenfasern  und  Collateralen  einerseits  imd  den 
Nei-veuzellen  andererseits  sind  und  wie  leicht  dieselben  ziu-  Beobachtung  kommen, 
so  erhalten  doch  diese  negativen  Erfahriuigen  eine  gewisse  Bedeutuug. 

d)  Zu  erwahnen  ist  ferner,  was  Gad  hervorhebt  (Artikel  Riicken- 
mai-k  in  Realeucyklopadie  d.  ges.  Heilkunde  2.  Aufl.  Separatabdr.  S.  13).  Da 
jede  Nerveufaser  kiiustlich  gereizt  nach  zwei  Seiten  leitet,  so  miissten  die  Proto- 
plasm afortsiitze  der  motorischen  Zellen  des  Mai-kes,  wenn  sie  wirklich  leiteten, 
bei  Reizimg  der  motorischen  Wurzelu  die  Erregung  weiter  leiten.  Da  uun  aber 
eine  solche  Leitung  nicht  statthat  und  kerne  Bewegungen  vom  Mai'ke  aus  er- 
folgen,  schliesst  Gad,  dass  die  genannten  Fortsiitze  nicht  cellulifugal  leiten, 
sondern  nur  cellidipetal  und  ich  mochte  folgern,  dass  sie  gai*  nicht  leiten. 

e)  Endlich  mochte  ich  noch  betonen,  dass  auch  bei  der  Annahme,  dass  die 
Protoplasmafortsiitze  einzig  und  allein  der  Ernahrmig  dienen,  die  physiologischeu 
Verhaltnisse  des  Mai'kes  an  der  Hand  der  jetzt  bekannt  gewordenen  Thatsachen 
ohne  Schwierigkeit  sich  deuten  lassen,  wie  das  Folgende  lehi-en  AVU'd. 

Fassen  wir  alles  zusanmien,  so  scheint,  wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  die  Wag- 
schale  doch  in  hohem  Grade  zu  Gunsten  der  nervosen  Natur  der  Dendri- 
ten sich  zu  neigen.  Jedoch  bin  ich  nicht  gemeint  fiir  einmal  eine  ganz  bestimmte 
Ansicht  aussprecheu  zu  woUen  und  stiimne  ich  auch  insofern  Golgi  bei,  dass  die 
Dendriten  jedenfalls  auch  Erniihrungsappai-ate  der  Nervenzellen  sind.  Eine 
solche  Funktion  wiirde  aber  die  Bedeutung  der  betreffenden  Fortsatze  als  leiten- 
der  nervoser  Elemente  nicht  unmoglich  machen  oder  ausschliessen  und  ware 
hier  vor  allem  an  die  motorischen  Zellen  zu  erumern,  che  einerseits  mit  der  von 
ihnen  entspringenden  motorischen  Nervenfaser  in  chemischer  Wechselwu'kung 
stehen,  anderseits  durch  (heselbe  auf  die  Muskeln  wirken. 

Schwieriger  wu-d  die  Frage,  wenn  es  sich  dai'um  handelt,  zu  entscheiden, 
ob  gewisse  Dendriten  eine  solche  doppelte  Funktion  haben,  andere  nicht.  Alles 
zusammen  genommen  scheint  es  mir  wesentlich  darauf  anzukommen,  welche  Ein- 
richtungen  in  bestimmten  Gegenden  vorkommen,  um  Uebertragungen  zwischen 
Zellen  und  Nervenfasern  zu  vermitteln.  In  alien  den  Fallen,  in  denen  die  Zellen- 
korper  selbst  von  Enden  von  Nervenfasern  oder  Collateralen  dicht  umsponnen 
sind,  erscheint  es  minder  nothig,  den  Dendriten  besondere  nervose  Funktionen  zu- 
zuschreiben,  wie  z.  B.  bei  den  Zellen  der  motorisch en  Kerne  im  Riicken- 

Koellikor,  Uewebelbhre.  C.  Anil.  II.  y 
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marko  uiiil  der  Medulla  oblongata  (bier  betone  icb  vor  allein  das  be- 
kiiniite  dichte  feinfaserlge  Geflecbt  iin  Kerne  des  Hypoglossus,  das  ich  ganz  in 
derselbcii  Woise  (s.  uiiteu)  in  den  Kernen  des  III.,  IV.,  VI.,  VII.  Nerven  und 
im  niotorischeu  Korne  des  Qiiintus  fiiide),  in  denEndkernen  der  sensibl  en 
Cereb  rospi  a al  nerven  (dicbte  Geflechte  in  den  sensiblen  Endkernen  des 
v.,  VIII.,  IX.  und  X.  Nerven),  in  der  Suhsianda  gelatinosa  medullce  spina- 
lis, in  den  C/ar/ce'schen  Stiulen,  im  Nucleus  fasciculi  cuneati  et  gracilis,  ferner  in 
der  klcinon  und  grossen  Olive  u.  s.  w.  Wo  dagegen  keine  solchen  Beziehungeii 
sich  findon  und  die  Zellenkorper  mehr  frei  liegen  oder  ganz  besondere  Einricht- 
ungen  vorhanden  sind,  wie  in  der  Glomendi  olfactorii,  in  der  Netzbaut,  in  der 
Rinde  des  Cerebellum  und  Cerebrum,  ist  die  Annabme,  dass  die  Dendriten  als 
zuleitende  oder  ableitende  Apparate  wirken,  nicht  nur  gerechtfertigt ,  sondern 
sogar  unumganglich  gefordert. 

So  scbeint  es,  dass  die  Dendriten  in  der  boheren  Sphare  des  Nerven- 
systenis,  im  kleinen  und  grossen  Gebirn,  sowie  in  gewissen  hoberen  Sinnes- 
organen  eine  wichtigere  Rolle  spielen,  als  im  Marke  und  der  Medulla  oblongata, 
fiir  welcbe  Auffassung  auch  nocb  das  sich  anfiibren  lasst,  dass  nacb  His  bei 
Embryonen  schon  eine  gewisse  Zabl  von  nervosen  Funktionen  niederen  Grades 
vorbanden  sind,  nocb  bevor  Dendi-iten  auftreten,  was  beini  Menscben  erst  am 
Ende  des  zweiteu  Monates  gescbieht. 

Die  tiefste  einfacbste  Nervenzellenform  ist  offenbar  die,  bei  -svelcher  alle 
Auslaufer  entscbieden  nervose  Natur  baben,  wie  solcbe  bei  den  Wirbellosen  und 
im  Sympathicus  der  boberen  Tbiere  sicb  findet.  Weiter  treteu  dann  Zellen 
mit  zweierlei  Fortsatzen  auf,  von  denen  die  einen  in  boberem  Maasse  die  Leil- 
ung  iibernebmen  als  die  audern,  bis  wir  am  Ende  zu  Zellen  gelangen,  bei  denen 
Eiii  nei-voser  Fortsatz  eine  ganz  iibermassige  Eutwicklung  erlaugt  und  alle 
nei"v6sen  Funktionen  fiir  sich  allein  in  Anspriicb  niinmt,  wie  bei  den  niotoriscben 
Zellen  des  Markes. 

Als  Gesammtergebniss  der  bisberigen  Erorteriuigen  wiirde  sicb  somit  Folgen- 
des  berausstellen : 

1 .  Einwirkiuigen  von  centripetal  leitenden  Nervenfasern  auf  Nen'enzellen 
und  centrifugalleitende  Nervenfaseru  gestalten  sicb  einfacbsteu  Falles  so,  dass 
die  ersteren  niit  ibren  Endigungen  ,durcb  Kontakt  auf  die  Zellen  einwii'ken  und 
durcb  diese  deren  nervose  Fasern  erregen. 

2.  In  verwickelteren  Fallen,  bestebt  die  centripetale  Leitung  aus  zwei 
oder  mehr  Glie der n  und  zwar  a)  aus  einer  centi'ipetalen  Nei-venfaser,  b)  aus 
einer  von  den  Enden  dieser  Faser  eiTegten  Zelle,  die  wieder  auf  die  von  ibr 
entspringende  Nervenfaser  in  centripetaler  Ricbtung  emwu-kt.  Diese  Faser  kann 
dami  centrifugal  leitende  Zellen  beeiuflussen  oder  es  kann  nioglicberweise  nocb 
ein  drittes  centi-ipetal  leiteudes  Glied  sicb  einscbieben  oder  nocb  niebrere  solcbe. 
In  derselben  Weise  kann  aucb  die  centiifugale  Leitung  sicb  vervielfacben  und 
aus  zwei,  drei  oder  vielleicbt  nocb  mebr  Gliedern  sicb  aufbauen,  von  denen 
jedes  aus  einer  Zelle  imd  einer  centrifugal,  leitenden  Faser  bestebt.  Verwickel- 
ter  werden  die  Verbaltnisse  dadui'cb,  dass  1.  bei  alien  oder  wenigstens  der 
Mehrzabl  der  Glieder  durcb  Collateralen  Nebenwii-kungen  moglicb  sind  und 
2.  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  auf  mebrfacben  Wegen  in  EiTegung  verse tzt 
werden  kann ,  wie  z.  B.  die  niotoriscben  Zellen  des  Markes  einerseits  durch 
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centripetal  wirkende  sensible  Fasern  und  anderseits  durch  centrifugal  leitende 
Pyramidenfasern.  3.  In  gewissen  Fallen  wirken  Nervenfasern  nicht  direkt  auf 
Zellen,  sondern  auf  deren  Dendriten  ein  und  stellen  dann  diese  einen  cel- 
lulipetal  leitenden  Apparat  dar,  wie  in  den  Glomeruli  olfadorii,  in  der  Riude 
des  o-rossen  und  kleinen  Geliirns.  Ob  Dendriten  auch  cellulifugal  auf  andere 
Dendriten  zu  wirken  im  Stande  sind,  wie  Mam  on  dies  bei  den  Spongioblasten. 
der  Retina  annimmt  (Nr.  VIII  p.  55,  56),  bleibt  vorlaufig  dahingestellt. 

Vergleicht  man  diese  Hj'pothese  mit  der  allgemeui  giiltigen  von  dem 
Nervennetze,  das  alle  Theile  vereint  und  verkniipft,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselbe 
den  grossen  Vorzug  hat,  isolirte  Wirkungen  begreiflich  zu  machen 
und  auf  der  andern  Seite  doch  auch  die  Moglichkeit  gewahrt,  eine  grosse 
Ausbreitung  lokaler  Erregungen  zu  erklaren. 


128. 


Leitungeii  und  physiologische  Verhiiltiiisse  des  Markes  im  Einzelnen. 

1.  Die  willkilrlich en  Bewegungen  (Fig.  397  A,  B). 

Dieselben  kommeu  zu  Stande  durch  Einwirkung  der  Fasern  der  Pyi-a- 
midenbahiien  auf  die  motorischen  Zellen  der  Ventralhorner  des  Markes  und  ist 
der  allgemeine  Vorgang  so  zu  deuten,  dass  die  Fasern  der  venti-alen  PjTamiden- 
bahn  und  der  lateralen  Pyramidenbahn  und  ihre 
Collateral  en  nach  und  nach  in  die  graue  Substanz  der 
Venti-alhorner  eintreten,   mit  ihi-en  letzten  Enden 
die  motorischen  Zellen  umspinnen  und  durch  Koii- 
takt  dieselben,  d.  h.  die  Zellenkorper  und  die  von 
ihnen   entspringenden   motorischen  Wurzelfasern, 
en-egen. 

Die    Thatsachen , 
auf  welchen  diese  Hypo-  J' 
these .  fusst,  sind :  \  P? 

a)  Der  Nachweis 
zahlreicher  Ventral-  und 
Seitenstrangcoll  ateralen, 
die  zu  den  Zellen  aller 
Theile  der  Venti-alhorner 
verlaufen  und  dieselben 
umspinnen. 

b)  Die  Beobacht- 
ung  von  longitudinalen 
Fasern    der  genannten 

Strange,  die  in  die  graue  Substanz  der  Ventralhorner  einbiegen  und  in  der- 
selben  in  gleicher  Weise  enden. 

Li  Betreff  der  Art  und  Weise,  wie  man  im  Einzelnen  die  Vorgange  sich 
zu  denken  habe,  beschranke  ich  mich  auf  Folgendes: 

Fig.  397.  Schema  der  Leitung  bei  den  willkurlichen  Bewegungen.  A  Langs- 
ansicht,  B  Querschnitt.  Die  seitlichen  Pyramidenbahnen  ps,  die  in  den  Pyramiden  sich 
kreuzen  und  die  ventralen  Pyramidenbahnen  po ,  die  im  Mark  selbst  eine  Kreuzung  er- 
leiden,  wirken  auf  die  motorischen  Zellen  durch  Collateralen;  mw  motorische  Wurzeln. 

8* 
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Ich  nehme  an,  class  die  motorischen  Zellen,  entsprechend  den  Metamereri 
des  Korpers,  in  Gruppen  oder  segmentalen  Kern  en  angeordnet  siiid, 
von  denen  jeder  zu  bestimmten  Muskeln  in  Beziehung  steht.  Zu  jedem  mo- 
torischen Kerno  geht  eine  gewisse  Anzahl  von  Pyraniidenfasern ,  die  in  deiii 
Korne  onden  und  auch  in  diesem  Kerne  ihre  Collateralen  abgeben,  doch  wiire 
nicht  nusgeschlosseii,  dass  diese  Fasern  auch  zu  zweien  oder  niehr  Kerneii 
CoUateralen  ontsendeten.  So  wiirden  die  Pyramidenbahnen  von  oben  nach 
imten  alhiiahlich  sich  erschopfen  und  iin  letzten  motorischen  Kerne  enden. 

Die  Schemata  Fig.  397  erlautern  diese  Vorgiinge  und  ist  in  deuselben 
angenonimen,  dass  die  Pyramidenventralstrangbahnen  in  der  ventralen  Kommissur 
sich  kreuzen,  was  nicht  nur  durch  die  Erscheinungen  bei  Lahn)ungen,  die  immer 
gekreuzte  sind,  sondern  auch  durch  den  Nachweis  sich  ki-euzender  CoUateralen 
der  Ventralstrange  bewiesen  wird.  Fiir  den  Fall,  dass  ein  und  derselbe  Muskel 
von  mehreren  Nervenkernen  oder  motorischen  Wurzeln  versorgt  wird  (siehe  die 
Untcrsuchungen  von  Starr  1888),  konnte  man  annehmen,  dass  die  betreffenden 
Pyraniidenfasern  durch  ihre  Collateralen  auf  motorische  Zellen  mehrerer  Kerne 
einwirken,  doch  wiirde  auch  eine  gleichzeitige  Einwirkung  vom  Gehirn  aus  auf 
mehrere  oder  viele  Pyramidenfasern  nicht  als  unmdgHch  zu  erachten  seiu. 

Welche  Funktion  den  feinen  Auslaufern  zuzusclireiben  sei,  welche  die 
Achsencylinderfortsiitze  der  motorischen  Zellen  abgeben,  ist  zweifelhaft;  doch 
liegen  hier  vielleicht  noch  sehi*  wichtige  Beziehuugen  im  Dunkeln.  Am  nachsten 
liegt  die  Annahme,  dass  diese  du'ekt  motorischen  Collateralen  auf  benachbarte 
motorische  Ursprungszellen  einwirken  und  dieselben  erregen.  Wenn  dem  so 
wiire,  so  konnte  schon  die  Erregung  einer  emzigen  motorischen  Zelle  durch  eine 
Faser  der  Pyramidenbahn  oder,  wie  bei  Reflexen,  diu-ch  Eine  sensible  Faser 
eine  Ausbreitung  des  Reizes  auf  eine  grossere  Zahl  von  motorischen  Wirrzel- 
fasem  bewirken.  Waren  dagegen  diese  motorischen  CoUateralen  ceUulipetal  leitend, 
wie  V.  Le nhosseJc  veYmuthet  (s.  oben),  so  komiten  dieselben  bei  Reflesen  eine 
RoUe  spielen,   fiir  welche  jedoch  viel  bessere  Einrichtuugen  vorhauden  smd. 

Ein  Urspruug  der  Fasern  motorischer  Wurzeln  von  Zellen  der  entgegen- 
gesetzten  Seite,  wie  sie  z.  B.  JE dinger  annmimt  (3.  Aufl,  S.  136),  iit  ana- 
tomisch  nicht  nachgewesen. 

2.  Die  bewussten  Empfindungen. 

Dieselben  kommen  unzweifelhaft  durch  dorsale  Wurzelfasern  zu  Stande, 
welche  in  den  Dorsalstrangen  zur  Medulla  oblongata  aufsteigen.  Von  euier 
Fortsetzung  solcher  Wm-zelfasern  zum  Gehirn  ist  nichts  bekannt,  vielmehr  spricht 
der  Umstand,  dass  Degenerationen  der  Dorsalstrange  bei  Durchschneidung  sen- 
sibler  Wm-zeln  oder  Zerstorung  der  dorsalen  Halfte  des  ISIarkes  an  der  Me- 
dtdla  oblongata  sich  begrenzen,  fiir  die  aUgemein  giiltige  Annahme,  dass  die 
sensiblen  Fasern  hier  enden. 

Die  Art  und  Weise,  wie  dies  geschieht,  war  bis  jetzt  ganz  unbekannt  und 
habe  ich  zuerst  im  Jahre  1891  (Nr.  VI)  an  Golgi'schen  Praparateu  nachge- 
wiesen,  dass  die  vom  Riickenmai-ke  abstammenden  Laugsfasern  der  Fasciculi 
graciles  und  cuneati  in  den  Kernen  derselben  in  der  nanilichen  Weise  mit  < 
feinen  die  Zellen  umgebenden  Endbiischeln  auslaufen,  wie  viele  Sti-angfasern  ini 
Riickenniarke  selbst  (siehe  weiter  unten  bei  der  Medulla  oblongata).    Von  den  ^ 


Physiologisclie  Verhaltnisse  des  Markes. 


117 


Kerneii  der  genanuten  zwei  Strange  aus  entspringen  die  Schleifenfasern 
und  diese  iibemehmen  dann  nach  ihrer  Kreuzung  die  sensible  Leitung  bis  zur 
Hirnrinde,  wie  patliologische  Ei-fahrungcii  und  Experimente  von  Flechsig 
und  Monakou-  vor  allem  lehren. 

Wird  die  Frage  aufgeworfen,  Avie  viele  Fasern  der  dorsaleii  AYurzeln  an 
dem  Zustandekonimen  der  bewussten  Enipfindungen  sich  betheiligen,  so  sind  in 
«rster  Linie'  die  caudalwiirts  verlaufenden  Theilungsiiste  dieser  Wurzehi  auszu- 
schliessen,  die  selbstverstaudlicb  an  den  sensiblen  Leitungen  zur  Medulla  oh- 
lonqata  keineji  Antlieil  nebmen  und  ibre  Erregungen  nur  caudalwiirts  fort- 
pflanzen.  Diese  Fasern  konnen  somit  uur  durcb  ibre  Collateralen  und  End- 
Tcriistelungen  bei  den  Reflexerscbeinungen  und  durcb  Einwirkuug  auf  die 
Strangzellen  bei  den  sensiblen  Leitungen  II.  Ordnung  sicb  betbeiligen.  Wie 
-weit  diese  caudalen  Aeste  der  sensiblen  Wurzebi  laufen,  ist  zweifelhaft,  doch 
spriebt  alles  dafiir  (s.  oben  S.  78),  dass  dieselben  nicbt  weit  i-eicben  (siehe 
Koelliher  No.  V  Fig.  1,  2,  3).  Immerbin  kann  icb  anfiibi-en,  dass  icb  bei 
Schweinsembryonen  von  9  cm  Fasern  von  8,26  mm  Lange  mass,  die  solcben 
von  6,6  cm  Lange  des  erwacbsenen  Thieres  gleicb  kommen. 

Von  den  cerebralwarts  verlaufenden  Aesten  der  sensiblen  Wurzeln  nebme 
icb  an,  dass  ein  bedeutender  Theil  derselben  lange  Bahuen  darstellt  und  in  den 
Dorsalstrangen  geraden  Weges  zur  3fed'iiUa  oblongata  verlauft.  Diese  Fasern 
■zeigen  in  den  Dorsalstrangen  eine  ganz  bestimmte  Anordnung  in  der  Art,  dass 
•diejenigen  der  Sakral-  und  Lendennerven  in  den  medialen  und  ventralen  Tbeilen 
•derselben  ilu'e  Lage  baben,  die  der  Bmst-  und  Halsnerven  je  langer  um  so 
TTiebr  in  den  oberflacblicben  und  lateralen  Abscbnitten,  somit  in  den  sogenann- 
ten  JB urdach' schen  Strangen  gelagert  sind,  welcbe  Vertbeiluug  darin  begriindet 
1st,  dass  die  distal  en  Wurzeln  von  den  nacbfolgenden  immer  mebr  von  ihrer 
Eintrittsstelle  an  gegen  die  Medianebene  und  die  ventrale  Seite  des  Dorsalsti'anges 
_gedrangt  werden. 

Ausser  diesen  direkt  an  dem  Zustandekonimen  der  bewussten  Enipfind- 
ungen betlieibgten  langen  Babnen  entlialten  die  Dorsalstrange  siclier  nocb  audere 
Taserarten,  deren  geiiaue  Bestimmung  sebr  scbwer  fallt.  Scbon  oben  (S.  68) 
Tvurde  angegeben,  dass  die  Dorsalsti'ange  dicbt  an  die  graue  Koiiiniissur  an- 
•gi'enzend  ein  kleines  Feld  entbalten,  deni  eine  besoiidere  Bedeutuiig  zukomme.. 
jRedlieh  vermutbet  (Arbeiten  aus  d'em  Institut  von  Ohersteiner  1892  S.  10), 
gestiitzt  auf  Experunente  von  Singer  und  Milnzer ,  dass  an  der  Bildung 
•dieses  Antheiles  der  Dorsalstrange  aus  der  grauen  Substanz  abstanimende  Fasern 
tbeilnebmen,  was  in  unsere  jetzige  Sprache  iibersetzt  nur  beisseii  konnte,  dass 
-dieser  Tbeil  der  Dorsalstrange  von  Strangzellen .  der  grauen  Substanz  abstammt. 
■Solcbe  Zc'llen  sind  nun  aber  nacb,  den  jetzigen  Erfabrungen  ausserst  selten 
'(s.  S.  94)  und  wird  vorliiufig  kaum  anzunebmen  s.ein,  dass  die  fraglicbe  Zone 
allein  aus  solcben  Elementen  sicb  aufbaut.  Immerbin  ist  zuzugebeu,  dass  die 
Thatsacbe,  dass  selbst  bei  hochgradiger  Tabes,  wemi  alle  dorsalen  Wurzelfasern 
■entartet  sind,  das  genannte  Feld  intakt  bleibt,  fiir  die  Vermutbung  von  JRed- 
lieh spricbt. 

Sebr  verbreitet  ist  ferner  die  Annabnie,  dass  die  lateralen  Tbeile  der  Dor- 
salstrange auch  kurze  Bahnem  enthalten  und  neue- Untersuchungen  von 
Flechsig  fiihren  zur  Vennutbungj  dass  die  Dorsalsti-ahge  nocb  verwickeltere 
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Verhaltnis.se  darbieteii  (Neiu-ol.  Ceiitibl.  1890).  Derselbe  fand  namlich,  dass 
die  Entwicklung  der  dorsaleu  Wui-zeln  in  vier  verschiedeiien  Zeiteii  oder  Schiibeii 
erfolgt,  so  dass  moglicherweise  vier  verschiedene  Systeme  in  den  Dorsalstrangen 
anzunehmen  waren.  Diese  Zonen  von  Fleck  si g  sind  eine  ventrale,  eine 
niittlere  und  eine  dorsale  uiid  ausserdem  noch  eine  mediane,  an  das  sogenannbe 
Septum  dorsale  angrenzende.  Ich  schliesse  niich  in  Bezug  auf  den  Werth 
dieser  neuen  Gruppirung  der  Elritik  von  Redlich  (1.  c.  S.  11)  an  und  be- 
merke  ausserdem,  dass  man  in  der  Deutung  des  Auftretens  des  Markweisses 
nicht  vorsichtig  genug  sein  kann.  Eine  genaue  Priifuiig  dieser  Verhaltnisse 
ergiebt  nandich,  dass  grobe  Fasern  fruher  auftreten  und  friiher  einen  Mai'kmantel 
entwickeln  als  feine.  So  zeigte  mir  ein  menschlicher  Embryo  von  7  Monaten 
(Fig.  379)  in  der  Halsgegend  •  die  Burdach'schen  Strange  und  das  kleine  ven- 
trale Feld  an  der  grauen  Kommissur  ganz  weiss,  die  GoU'schen  Strange  heller 
aus  feineren  Fasern  gebildet  imd  die  Kandzone  noch  ganz  marklos,  Thatsachen, 
aus  denen  nicht  ohne  Weiteres  der  Schluss  abzuleiten  ist,  dass  der  Dorsalstrang 
aus  drei  verschiedenen  Systemen  besteht. 

Mit  Bezug  auf  die  Frage  wie  die  verschiedenen  sensiblen  Leitungen.  zu 
einander  sich  verhalten,  ist  nicht  viel  bekannt.    Doch  scheinen  alle  pathologi- 

schen  Erfahrungen  und  Experimente  dafiir  zu 
sprechen,  dass  das  Muskelgefiihl  durch  die 
Dorsalstrajige  der  gleichen  Seite  vermittelt  wird, 
die  Hau tsensibilitat  dagegen  diu'ch  die  graue 
Substanz  und  die  Ventralseitenstrange ,  wobei  zu- 
gleich  eine  Kreuzimg  stattfande.  Diese  gekreuzte 
sensible  Leitung  kame  so  zu  Stande.  Sensible 
Collateralen  oder  Enden  sensibler  Sti-angfasern 
wiirdeu  in  der  grauen  Substanz  auf  Strangzellen 
einwirken  und  diese  ilii-e  nervoseu  Fortsatze  durch 
die  weisse  Kommissur  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  senden,  wo  dieselben  zu  Sti-angfasem  der  veu- 
tralen  und  Seitenstrange  wiirden  (s.  Fig.  398). 
Auf  eine  Meiige  anderer  Fragen,  die  hier  noch  sich  erheben,  lasst  sich 
vorlaufig  keine  Antwort  geben  und  beschranke  ich  mich  darauf,  dieselben  zu 
stellen,  um  Pathologen,  Experimentatoren  und  Anatomen  auf  dieselben  aufmerk- 
sam  zu  machen.  Es  «ind  folgende:  1.  Wie  verhalt  sich  die  sensible  Leitung 
II.  Ordnimg,  die  die  Strangzellen  mid  Strangfasern  der  nicht  gekreuzten  Seite 
vermitteln,  gegenuber  der  gekreuzten  Leitung  und  der  .dii-ekten  Leitung  durch. 
die  Dorsalsti'ange  ?  2.  In  welchen  Bahnen  verlaufen  die  centripetalen  En'eg- 
imgen,  die  der  Sympathicus  vermittelt?  3.  Welcher  Art  ist  die  sensible  Leit- 
img  II.  Ordnung,  der  die  Kleinhirnseitenstrangbalin  dient?  und  4.  Ist  die  sen- 
sible Leitung  II.  Ordnung,  welcher  die  Schleifenfasern  vorstehen,  eine  besondere 
oder  stimmt  dieselbe  mit  einer  der  andern  sensiblen  Leitungen  II.  Ordnung  im 
Marke  iiberein  ? 


Fig.  398. 


Fig.  398.  Schema  •der  Kreuzungen  von  Strangfasern  in  der  ventralen  Kommissur 
und  der  auf  die  Strangzellen  sz  einwirkenden  sensiblen  Fasern.  sio  Sensible  Wurzelfaser, 
sth  Theilung  derselben,  sc  ^sensible  Collateralen,  sf  Seitenstrangfaser,  vf  Ventralstrang- 
faser,  vsf  Ventralseitenstrangfaser. 
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Bei  der  Erkrankung,  die  vor  allem  die  sensiblen  Wurzeln  und  die  Dorsalstriinge 
mit  Inbegriff  der  Randzone  trifft,  der  Tabes,  sind,  wie  Ley  den  zuerst  nachgewiesen 
und  in  neuester  Zeit  besonders  Bed  licit  im  Einzelnea  verfolgt  hat  (1.  c.  S.  36  ff.). 
auch  viele  Theile  der  grauen  Substanz  betroffen.  So  findet  sich  ein  deutlicher  Nerven- 
faserschwund  in  der  Substantia  gelatinosa  und  spongiosa  und  in  den  CZaWre'schen 
Siiulen  und  verschwinden  namentlich  alle  Fasern  der  Dorsalhorner,  die  wir  als  sen- 
sible Collateralen  beschrieben  haben.  Dagegen  bleiben  die  Zellen  der  Dorsalhorner, 
auch  diejenigen  der  Clarke'schen  Saulen  unverandert,  ebenso  die  von  denselben  ent- 
springenden  Straugfasem  (so  erklart  sich,  dass  in  den  CVar/vc'schen  Saulen  bei  Tabes 
griibe're  Nervenfasern  erhalten  bleiben  [Redlicli] ).  Auch  die  Ventralhorner  erleiden  nach 
cewissen  Angaben  ein  etwelches  Schwinden  von  Fasern,  was  sich  leicht  erklart,  wenn 
man  weiss,  dass  zahlreiche  sensible  Collateralen  in  dieselben  eindringen. 

3.  Reflexe  (Fig.  399,  400). 
Die  einfachsten  Reflexerscheimingeii,  bei  denen  sensible  Fasern  motoriscbe 
Zellen  desselben  Riickenmarkssegmentes  in  Thatigkeit  versetzen  (sogenannte 
kurze  Ref lexbogen),  erklaren  sich,  indem 
w  annehmen,  dass  die  sensiblen  Collateralen 
die  in  denselben  Ebenen  befindlichen  motorischen 
Zellen,  die  sie  mit  ikren  Endeu  umspinnen,  durch 
Kontakt  erregen.  Diese  Annahme  Aviirde  die 
weitere  Voraussetzung  nacb  sich  ziehen,  dass  eine 
und  dieselbe  motorische  ISTervenzelle  von  ver- 
schiedenen  Nervenfaserenden  umgeben  wird  und 
erregt  werden  kann  mid  zwar  nach  dem  bis  jetzt 
Dai'gelegten  einmal  von  Endigiuigen  der  Pyra- 
midenfasern  imd  zweitens  von  solchen  der  sen- 
siblen Collateralen,  eine  Hypothese,  die  nach  den 
oben  dargelegten  Thatsachen  voU  berechtigt 
erscheint. 

Ziu-  Erklaruug  der  Thatsache,  dass  bei 
kui-zen  Reflexbogen  auch  die  entgegengesetzte 
Seite  in  Anspruch  genommen  wird,  lasst  sich  die 
Kreuzung  der  Achsencylinderfortsatze  vieler  Zel- 
len (der  von  niir  sogenamiten  Sti-angzellen)  aller 
Theile  der  grauen  Substanz  hi  der  venti'alen  Kom- 
missur  verwerthen.  Man  hatte  in  dieseni  Falle 
anzunehmen,  1.  dass  diese  Zellen  durch  Enden 
sensibler  Collateralen  ihrer  Seiten  erregt  werden  und  2.  dass  die  Collateralen, 
die  die  nervosen  Fortsatze  dieser  Zellen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Markes  theUs  direkt,  theils  nach  ihrem  Uebergang  in  longitudinale  Fasern  der 
ventralen  und  ventro-lateralen  Strange  in  die  graue  Substanz  des  Ventralhornes 
abgeben,  auf  die  hier  liegenden  motorischen  Zellen  einwirken. 

Einfacher  ware  die  Erklarung  der  gekreuzten  Wirkung  bei  Reflexeji,  wenn 
sich  nachweisen  liesse,  dass  sensible  Collateralen  durch  die  ventrale  oder  dorsale 

Fig.  399.  Schema  der  bei  den  Reflexen  betheiligten  Elemente,  Langsansicht.  Eine 
sensible  mit  einer  Zelle  des  Ganglion  spinale  sg  verbundene  Wurzelfaser  s  giebt  von  ihren 
beiden  Theilungsasten  sth,  dem  aufsteigenden  sa  und  dem  absteigenden  sa'  Collateralen 
sc  ab,  die  auf  motorische  Zellen  m  wirken,  miv  motorische  Wurzeln. 


Fig.  399. 
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Koiniuisfiur  otlcr  (lurch  hoide  zu  deii  motorisclien  Zellen  dor  andeni  Beite  gc- 
langen.  Es  ist  mir  jedoch,  wie  ich  oben  schon  darlegte,  bei  der  ventralen 
Kominissur,  bei  der  ]io(;Ii  ain  eheston  gewisse  Bilder  fur  solche  Kreuzungen 
sprechon,  der  Naclnvei.s  einer  grosseren  Zahl  solcher  sich  kreuzender  sensiblcr 
Collateraleu  nioht  geluugoii  iind  inusBte  ich  es  selbst  unentschieden  lassen,  oh 
auch  nur  eine  geringe  Zahl  derselben  auf  die  andere  Seite  tritt,  uud  bei  dor 
dorsalcn  Kommissuv  ist  es  noch  seltener,  dass  einzelne  Fasern  nach  dem  Ueber- 
treten  auf  die  andere  Seite  die  Eichtuiig  jiach  der  Venti-alseite  einschlagen. 

Eine  wiehtige  Erscheinung,  die  bei  den  Reflexen  zu  Tage  tritt,  ist  die 
Wirkung,  die  das  grosse  Gehirn  auf  das  Zustandekominen  derselben  hat,  mdeni 
durch  dassolbe  Roflexe  entweder  abgeschwiicht  oder  ganz  gehemmt  oder  untei-- 
driickt  werden  konnen.  Aehulich  wirkt  das  Gehirn  auf  autoniatische  Beweg- 
nngcn  iind,  wie  wir  unten  sehen  werden,  erregend  oder  hemmend  auf  unwill- 
kiirliche  Muskulatur.  Von  meinem  Standpunkte  aus  wiirde  ich  eine  Erklarung 
aller  dieser  A^orgiinge  durch  die  Annahme  versuchen,  dass  die  centripetal  wirken- 
den  Pj'ramidenbahnen  bei  alien  motorischen  Zellen  das  Uebergewicht  vor  der 
Erregung  besitzen,  die  durch  sensible  Bahuen  in  denselben  her^^orgerufen  Avird. 

Schwieriger  als  die  Erklarung  kurzer  Reflexbogen  ist  diejenige  ausge- 
breiteter  Reflexe  oder  der  sogenannten  langen  Reflexbogen,  von 
meinem  Standpunkte  aus.  Wenn  man  alle  Protoplasm aauslaufer  der  Zellen 
durch  das  ganze  Riickemnark  zusammenhaugen  lasst  oder  mit  Golgi  ein  weit- 
verbreitetes  Netz  der  Endigungen  sensibler  Fasern  und  ihrer  Collateralen  und 
der  feinen  Auslaufer  der  Achsencylinderfortsiitze  der  Zellen  I.  und  11.  Art  an- 
nimmt,  so  ist  es  nicht  schwer  zu  erklaren,  wie  z.  B.  die  Reizmig  Einer  Zehen- 
spitze  beim  decapitirten  Frosche  ausgebreitete  Bewegungen  aller  vier  Glieder,  ja 
selbst  eine  Sprungbewegung  zu  veranlassen  im  Stande  ist.  Bei  meiner  Auf- 
fassung  dagegen,  der  zufolge  die  Nervenzellen  immer  nur  diu'ch  ganz  wenige 
bestimmte  Nervenfasern  in  Erregung  versetzt  werden  und  keine  unmittelbaren 
Verbindungen  der  leitenden  Elemente  vorkommen,  kaun  die  Erklaning  der  aus- 
gebreiteten  Reflexe  nur  durch  die  sogenannten  kurzen  B  aim  en  gegeben 
werden,  von  denen  bisher  anatomisch  Sicheres  nur  iiusserst  wenig  bekannt  war. 

Kurze  Bahnen  d.  h.  solche,  die  nicht  das  ganze  Riickenmai-k  durchlaufen 
und  nicht  zum  Gehmi  emporsteigen,  werden  bekanntlich  eiumal  auf  Grund  der 
Degenerationserscheinungen  nach  Durchschneiduugen  angenommen  in  den  Ven- 
tralstranggrundbiindebi,  in  den  Seitensti'angresten  und  in  den  Dorsalstranggrund- 
biindeln,  Als  zweite  beweisende  Thatsache  gait  bisher  der  verschiedene  Durch- 
messer  gewisser  Strange  des  Rilckenmarkes  in  verscbiedenen  Hohen,  doch  war 
es  vorlaufig  nicht  moglich,  denselben  genau  zu  ermitteln  imd  namentlich  den 
Einfluss  der  durchtretenden ,  bald  starkeren  bald  schwacheren  Wui'zelu  zu  be- 
stinimen.  Nunmehr  haben  aber,  so  scheint  es,  neue  Untersuchungen  G  axle's 
iiber  diese  Verhaltnisse  Licht  verbreitet.  Gaule  (Zahl  und  Vertheilimg  der 
markhaltigen  Fasern  im  Froschriickenmark  in  den  Sachs.  Ber.  XV  Nr.  IX 
l88'i)  bestimmte  an  filnf  Querschnitten  verschiedener  Gegenden  des  INIarkes  des 
Frosches  die  Zahl  der  longitudinal  verlaufenden  Nervenfasern.  Vergleicht  man 
nun  dieselbe  mit  den  durch  Birge  bekannten  Zahlen  der  motorischen  (9404) 
und  sensiblen  (10  702)  Wurzelfasern  und  berechnet  man  anniihernd  die  Zahl  der 
Fasern  der  langen  Bahneji,  d.  i.  der  Pyramidenbahn ,  der  Bahn  der  sensiblen 
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I'asern,  der  Kleinhirnscitenstrangbahn  und  des  anterolateraleii  Stranges,   so  er- 
uiebt  sich,  dass  iiber  deni  I.  Halsnoi-ven,  -wo  Gaiile  im  Gaiizen  56674  Fasern 
f'iind,  ein  grosses  Melir  voii  Strangfasern  sich  herausstellt,  selbst  wenii  man  auf 
i(>de  luotorische  Wurzclfaser  Eine  Strangfasei*  der  Pjrainidenbalin  rechnet  und 
lie  sensiblen  Wurzelfasern   als  zum  Gehirn  aufsteigende  ansiebt.    Ja  selbst 
wenn  man  den  Umstanden,  die  Gaule  iiicbt  bekannt  waren,  Rechnung  triigt, 
1.  dass  auch  beini  Froscbe  die  sensiblen  Wurzelfasern  in  einen  aufsteigenden 
und  einen   absteigenden  Schenkel  sicli   spalten   (0.  Schultze  in  Wiirzb.  Sitz- 
iin'gsber.  1890)  und  2.  dass  die  Collateralen  der  sensiblen  und  der  iibrigen 
Strangfasern  iiicht  selten   iji  der  grauen  Substanz   longitudinal  verlaufen,  so 
hleibt  doch  ein  grosser  Faseriiberscbuss,  der  nur  auf  Rechnung  kurzer  Bahnen 
I'setzt  werden  kann.    Ferner  hat  Gatde  gefunden,  dass  die  Zahl  der  longi- 
iidinalen  Fasern  am  grossten  in  der  Halsanschwellung  ist,  namlich  am  2.  Hals- 
iierven  74  699;    von  da   an  sinkt  dieselbe  aufwarts  und-  betriigt  iiber  dem 
].  Halsnerven  nur  56  674.    Am  4.  Nerven  fand  Gaiile  41  825  Fasem,  iiber 
'.  in  6.  wieder  61  058  und  uuter  dem  9.  nur  noch  16  313  Markfasern.  Aus 
alien  (hesen  Zahlen  folgt  unwiderleglich  nicht  nur,  dass  im  Marke  lange  nicht 
a  He  Fasern  ziun  Gehirn  emporsteigen,  sondern  auch,  dass  die  kurzen  Bahnen 
ill  verschiedenen  Gegenden  in  verschiedener  Zahl  vorhanden  sind. 

Mit  den  von  Birge  und  Gaule  gefiindenen  Zahlen  stehen  iibrigens  die  alten 
llerechnungen  von  Stilling  in  einem  grossen  Widerspruche.  Stilling  fand  beim 
Menschen  in  alien  ventralen  Wurzein  303  265  Fasern,  in  den  sensiblen  504  473,  im  Hals- 
mark  401  694  Fasern  und  ergeben  diese  Zahlen,  dass  das  Mark  des  Menschen  relativ,  im  Ver- 
-rleiche  zu  den  Wurzein,  viel  weniger  weisse  Substanz  enthalt,  als  dasjenige  des  Frosches. 
Xehmen  wir  nun  ferner  an,  dass  die  motorischen  Fasern  alle  im  Marke  entspringen,  so 
leiben  nur  401,694  Fasern  zur  Deckung  der  langen  Bahnen  und  zwar  a)  der  Pyramiden- 
iihnen,  b)  der  zum  Gehirn  aufsteigenden  sensiblen  Elemente,  c)  der  Kleinhirnseiten- 
-rrangbahnen ,  d)  der  antero-lateralen  Bahn,  und  ist  wohl  ohne  weiteres  klar,  dass  der 
Nachweis,  dass  auch  beim  Menschen  im  Halsmark  eine  grossere  Zahl  kurzer  Bahnen 
>ich  findet,  vorlaufig  nicht  zu  geben  ist. 

In  Betreff  der  Art  und  Weise  wie  man  sich  die  Anordnung  der  kurzen 
Uahnen  zu  denken  babe,  hat  bereits  Mam  on  y  Gajal  ein  Schema  aufgestellt 
I IV  Fig.  7,  1),  mit  dem  ich  z.  Th.  einverstanden  bin.   Im  Allgemeinen  denke  ich 
iiiir,  dass  die  kurzen  Bahnen  im  Marke  dazu  dienen,  um  En-egungen  einzelner 
'  iisibler  Bahnen  eine  grossere  Ausbreitung  zu  verleihen,  Avie  bei  den  zusammen- 
•setzteh  Reflexbewegungen.    Als  Ausgangspunkt  hatte  man  sich  daher  eine 
nsible  Strangfaser  mit  ihren  Collateralen  zu  denken  (Fig.  400).    Ferner  hatte 
man  anzimehinen,  dass  dieselbe  mit  ihren  vielen  Enden  auf  jene  Zellen  einwirkt, 
'lie  wir  Zellen  der  Strange  genannt  haben,  die  ihren  Achsencylinderfortsatz  in 
Ifn  Ventralstrang  oder  den  Seitenstrang  derselben  oder  der  entgegengesetzten 
•ite  senden  und  in  aufsteigende  oder  auf-  und  absteigende  Fasern  dieser  Sti'tinge 
i)ergehen.   Diese  Fasern  nun  hatten  durch  ihre  unmittelbaren  Enden  und  durch 
ilire  Collateralen  auf  niiher  oder  entfernter  liegende  motorische  Zellen  einzu- 
irken  und  Bewegungen  auszulosen.    Solche  longitudinale  Reflexbahnen  konn- 
'  n  kiirzer  oder  langer  vorkommen,  so  dass  sie  einmal  Gegenden  verkniipfen, 
'lie  nur  um  2,  3  oder  4  Ners'en  auseinander  liegen,  andere  Male  aber  ent- 
li'mtere  Regionen,  wie  z.  B.  die  Hals-  und  Lendenanschwellung.  Mogliclier- 
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weiso  koniiten  auch  Bahnen,  die  wir  als  laiige  zu  betrachten  gewohnt  sind,  \s  ic 
die  Kloinhiniseiteiistningbahn,  das  antero-laterale  Buiidel  an  solchen  Vorgangen 
sich  betheiligen,  wenii  die  Aiiiiahme  gemacht  werden  durfte,  dass  ihre  Fasem 
in  der  ganzen  Liinge  ilires  Verlaufes  Collateralen  an  die  motorischen  ZeWcn 
abgcben,  eine  Annahme,  niit  welcher  die  Beobachtungen  ganz  gut  iibereinstinimoii. 

Sollten  endlich  die  longitudinalen  f-ensiblen  Wur- 

\    zelfasern  selbst,  wie  es  alien  An.schein  hat,  in 

ihrer  ganzen  Lange  Collateralen  abgeben,  h> 
wiirde  die  Ausbreitung  der  Reflexe,  die  Ein- 
wirkung  niiherer  oder  entfernterer  Theile  <!■ - 
Markes  aufeinander  am  einfach.sten  durch  die- 
selben  .sich  erklaren  und  konnte  man  von  den 
eingeschaltenen  Nervenzellen  absehen. 

Zum  Schlusse  mochte  ich  nun  noch  auf 
die  Schwierigkeiten  aufmerksam  machen,  die  sich 
ergeben,  wenn  es  sich  darum  haudelt  zu  be- 
stinimeii,  welche  Funktionen  den  verschiedenea 
sensiblen  Leitungen  I.  und  II.  Ordnung  beim 
Zustandekommen  der  Reflexe  zukommen.  Kadi 
uiiseren  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  mit  dea 
motorischen  Zelleu  in  Verbinduiig  zu  treten: 
1.  Collateralen  der  sensiblen  Wurzelfasern  und 
diese  selbst.  2.  Collateralen  von  Strangfasera 
der  ventralen  und  der  ventro-lateralen  Strange 
und  Enden  dieser  Fasern.  3.  Collateralen  der 
Kleinhirnseitensti'angbahn  und  der  iibrigen  Be- 
standtheile  der  Seitenstrange  mit  Ausnahme  der 
Pyramidenbahuen,  endlich  4.  Collateralen  vieler  Sti'angzellen.  Wenn  die  Fasern  j 
der  1.  Kategorie  das  Muskelgefiihl  vermitteln,  wie  man  annimmt,  wie  konunt 
es  dann,  dass  gewisse  von  ihnen  beeinflusste  Strangzellen  der  HautsensibiHtiit 
dienen  sollen,  andere  dagegen  nicht?  Je  langer  ich  diese  Fragen  iiberlege,  um 
so  mehr  komme  ich  zur  Ueberzeugung,  dass  die  Funktionen  der  sensiblea 
Wurzelfasern  in  hoherem  oder  germgerem  Grade  verschieden  sind,  je  nachdem. 
dieselben  von  verschiedenen  Organen  (Muskeln,  Haut,  Schleunhaute,  Gelenke^  , 
Knochen,  Driisen)  stammen,  und  dass  in  den  dorsalen  Strangen  die  verschieden i  ii 
Faserkategorien  gesondert  verlaufen. 

4.  Beziehungen  der  sensiblen  Bahnen  des  Markes  zum  Gehira. 

a)  Verbindungen  mit  dem  Cerebellum.    Da  die  Fasem  der  Klein- 
hirnseitenstrangbahn  unzweifelhaft  von  Zellen  der  grauen  Substanz  entspringea  i 
und  centripetal  leiten,   so  sind  nur  Beziehimgen  derselben  zu  den  sensiblea 
Wui'zelfasern  denkbar.    Wie  oben  (§  125)  bereits  nachgewiesen  wurde,  habea  i 

Fig.  400.  Schema  der  kurzen  Bahnen.  Eine  sich  theilendo  sensible  Wurzelfaser  sw  f 
giebt  eine  Collaterale  sc  ab,  die  auf  eine  Strangzelle  sz  einwirkt  und  durch  die  Col- 
lateralen der  gabelig  getheilten  nervosen  Fortsatze  derselben  c  eine  Reihe  motorischer  r 
Zellen  m  erregt. 
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diese  Fasern  ihren  Urspruiig  in  den  ClarJce'schen  Siiulen,  zu  deren  Zellen  auf 
der  andern  Seite  viele  Collateralen  der  sensiblen  Wurzeln  fiihi-en  und  kame 
demnach  die  Leitung  zum  kleinen  Hirn  durch  zwei  Glieder  zu  Stande:  1.  durch 
sensible  Collateralen  und  2.  durch  die  Zellen  der  ClarJce'schen  Siiulen,  ihre 
nerv'osen  Fortsiitze  luid  die  aus  ihnen  entstehenden  Fasern  der  Elleinhirnseiten- 
strangbahn.  Da  die  letzteren  auch  Collateralen  in  die  graue  Substanz  abgeben, 
so  konnte  das  ganze  System  auch  bei  den  Reflexen  als  kiirzere  oder  langere 
Bahn  wii-ken,  wie  wir  oben  geseben. 

Zu  betonen  ist  iibrigens  noch,  dass  es  keineswegs  als  bewiesen  angesehen 
werdeu  kann,  dass  niu*  Fasern  der  CZar/ce'schen  Saulen  die  Kleinhirnseitenstrang- 
bakn  bilden  und  muss  vorlaufig  die  Frage  offen  bleiben,  ob  nicht  auch  andere 
Zellen  der  Dorsalhorner  an  der  Bildung  derselben  sich  betheiligen,  wie  ich  in  der 
That  gefiuiden  zu  haben  glaube  und  wofiir  auch  Beobachtmigen  von  Golgi 
sprechen.  Auch  bui  ich  weit  entfernt  zu  behaupten,  dass  die  CZar /ce'schen 
Saulen  nm*  Zellen  enthalten,  die  zu  den  Kleinhirnseitenstrangbahuen  in  Be- 
ziehiuig  stehen. 

Die  Fasern  der  Kleinhu-nseitenstrangbahn  gehen  durch  den  Pedimculus 
cerebelli  in  das  kleine  Gehu-n  ein  und  en  den,  wie  wir  spater  sehen  werden, 
grosstentheils  im  AVurme.  Dieselben  filhren  dem  Cerebellum  En-egungen  zu, 
die,  wenn  sie  auch  mit  den  bewussten  Empfindungen  nichts  zu  thun  haben, 
doch  von,  der  grossten  Bedeutung  sind,  in  dem  dieselben  die  Koorchnation  der 
Bewegimgen  bedingen.  Bei  Verletzungen  der  ClarJce'schen.  Saulen  tritt  eine 
aufsteigende  Entartimg  der  lateralen  Kleinhirnbahn  auf  imd  Ataxie  oder  das 
Unvermogen,  die  Thatigkeiten  der  willkiirlichen  Muskeln  zweckmassig  zu  kom- 
biniren, 

Wie  diese  Einfliisse  des  kleinen  Hirns  auf  die  motorischen  Bahnen  sich 
geltend  machen,  ist  noch  nicht  hini'eichend  klar  gestellt.  Leube  (Spezielle 
Diagnose  II  S.  108)  vermuthet  wohl  mit  Recht,  dass  vom  Cerebellum  aus  re- 
gulirende  Einfliisse  auf  die  motorischen  Spharen  der  Rinde  des  grossen  Gehirns 
sich  geltend  machen,  was  ich  auch  fiir  wahrscheinlich  halte,  da  direkte  Ein- 
wirkimgen  des  Cerebellum  auf  die  motorische  Sphare  des  Markes  kaum  ange- 
nommen  Averden  konnen. 

b)  Verbindungen  sensibler  Markbahnen  mit  der  Medulla 
oblongata.  Wie  Avir  schon  fi-ilher  sahen,  geht  ein  Theil  der  sensiblen  Wiu^el- 
fasern  auf  derselben  Seite  direkt  zur  Medulla  oblongata  und  endet  in  der 
grauen  Substanz  der  zarten  und  Keilstrange,  von  denen  aus  dann  die  sich 
kreuzenden  Bahnen  der  Schleife  weiter  zum  Gehirn  emporsteigen.  Von  anderen 
sensiblen  Wm-zelfasern  haben  vor  einiger  Zeit  JBechtereio ,  Edinger  und 
Auerbach  eine  Kreuzung  d.  h.  ein  Eindringen  in  den  Ventralstrang  und  den 
ventro-lateralen  Strang  der  andern  Seite  angenommen,  welche  Auffassung  dann 
Edinger  spater  auf  die  neuesten  Untersuchungen  iiber  den  feineren  Bau  des 
Markes  und  auf  eigene  vergleichend-anatomische  Untersuchungen  fussend  und 
in  Verwerthung  von  Experimenten  und  pathologisch  -  anatomische  Thatsachen 
so  abanderte  (Einiges  vom  Verlaufe  der  Gefiihlsbahnen  im  centralen  Nerven- 
system  in  Deutsch.  med.  Wochenschrift  1890  Nr.  20),  wie  dies  bereits  oben 
auseinander  gesetzt  wurde. 
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E dinger  niinnit  nun  an,  dass  diese  gekreuzten  Bahnen,  die  ich  „indirokt 
sensible"  oder  sensible  II.  Ordnung  nenne,  ebenso  wie  die  sensiblen  Bahnen 

1.  Ordiuing,  die  erst  in  der  Schleife  sich  kreuzon,  in  die  Schleife  sich  fortsetzen, 
so  dass  dciiinach  alle  sensiblen  Bahnen  der  Spiiialnerven ,  mit  Ausnahine  der 
Kleinhirnseitenstrangbahn ,  schliesslich  gekreuzt  dem  Mittelhirn  zustreben  wiir- 
•den.  (Ich  bemerke  hier,  dass  EMnger  wohl  mit  Recht  auch  bei  den  sensiblen 
Tlirnnerven  solche  gekreuzte  Balinen  anniinmt.)  Ich  finde  jedoch,  dass  die  vor- 
liegenden  Thatsachen  fiir  eininal  einen  solchen  Schluss  nicht  erlauben  and  dass 
gerade  die  von  E dinger  angefiihrten  Versuche  Auer  bach's,  der  nach  Zer- 
storung  der  Dorsalstriinge,  der  Dorsalhorner  und  der  dorsalen  Theile  des  Seiten- 
stranges  eine  nach  oben  immer  mehr  abnehmende  Degeneration  der  Fasern  der 
ventro-Iateralen  Strange  der  andern  Seite  fand,  dafiir  sprechen,  dass  die  sen- 
sible gekreuzte  Bahn  II.  Ordnung  viele  kurze  Bahnen  enthalt. 
Mit  dieser  Annahme  bin  ich  jedoch  nicht  gemeint  zu  leugnen,  dass  in  den  ge- 
nannten  Strangen  nicht  auch  lange  sensible  Bahnen  II.  Ordnung  sich  finden. 
Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  auch  diese  in  die  Schleife  iibergehen,  wie  die 
direkt  sensiblen  Bahnen,  die  bei  der  Medulla  oblongata  eroitert  werden  soil. 

5.  Beziehungen  des  Markes  zu  den  unwillkiirlichen  Bewegungen. 

Es  eriibrigt  noch  das  schwierige  Gebiet  dieser  Bewegungen  zu  betreten 
und  die  Frage  aufzuwerfen,  welche  Elemente  des  Euckenmarks  zu  deuselbeu  in 
Beziehung  stehen. 

Die  Bewegungserscheinungen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  wesentlich, 
f  olgende : 

a)  Der  Tonus  oder  die  andauernden  Zusammenzi  ehungen,  die 
namentlich  bei  den  Gefassmuskeln  aber  auch  bei  andern  glatten  Muskeln,  \vie 
z.  B.  den  Sphincteren  der  Blase  und  des  Mastdarmes,  vorkommen. 

b)  Die  Zu sammenziehun gen  unAvillkiirlicher  Muskeln,  welche 
z.  Th.  I'eflektorisch,  nach  vorheriger  Reizung  sensibler  Fasern,  z.  Th.  durch  Ein- 
fliisse  vom  Gehirn  aus  eintreten  (Gefassverengung,  Beschleunigung  der  Herz- 
aktion,  Peristaltik,  Harnentleeruug,  Defiikation,  Uteruskontraktion  u.  s.  w.). 

c)  Der  Nachlass  solcher  Muskeln  in  der  Zusammenziehung  oder 
die  ganzliche  Erschlaffung  derselben,  die  durch  den  Einfluss  gewisser 
Nerven,  sogenannter  He  mmungsnerven  eintritt  (Erweiterung  von  Gefassen, 
Stillstand  des  Herzens  im  Diastole,  Vermehrung  von  Sekretionen,  Stillstand  der 
Athembewegungen,  der  Peristaltik,  Nachlass  der  Sphinctern,  die  Erektion). 

d)  Autochthone  Bewegungen,  wie  sie  bei  den  Athembewegungen 
sich  finden. 

Die  Nei-venf asern ,  die  bei  diesen  Vorgangen  betheiligt  sind,  verlaufen 
in  den  Spin  aln  erven,  aus  Avelchen  sie  zum  Theil  in  den  SyvqmfJiicus 
iibertreten,  z.  Th.  in  ge  wis  sen  Hnnnen'en,  wie  im  Vagus.  Von  den  Spinal- 
nerven  enthalten  nach  den  Untersuchungen  von  G  a  s Icell  beim  Hunde  der 

2.  N.  thoraciiiS  bis  und  mit  dem  2.  iV^,  Jinnbaris  und  dann  wieder  der  2.  und 

3.  Sacralis  solche  Fasern  und  ergeben  sich  dieselben  als  Biindel  feiner  mark- 
haltiger  Elemente  der  ventralen  Wurzeln,  die  in  den  andern  ventralen  Wurzeln 
fehlen. 
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Geht  man  deiu  Ursprunge  clieser  feineu  Fusern,  die  auch  beim  Menschen 
iiachgewiesen  sind,  im  Marke  iiach,  so  gelangt  man,  wie  oben  schon  gezeigt 
wurtle,  zur  Ueberzeugung,  dass  dieselben  wesentlich  von  den  kleineren  Zellen  ab- 
stammen,  die  aucb  in  den  Ventralhorneni,  besonders  in  der  medialen  ventralen 
Zone  derselben  und  in  der  Grenzgegend  gegen  das  dorsale  Horn  in  bedeuten- 
der  Menge  vorhmiden  sind.  Ob  auch  Zellen  der  Dorsalhorner  vor  allem  der 
Clarke'achen  Siiulen,  wie  Gas /cell  annimmt,  an  der  Bildung  dleser  feinen 
Elemente  del-  ventralen  Wurzeln  sich  betheiligen,  ist  vorliiufig  nicbt  mil  Be- 
-ftiinmtheit  zu  sagen,  innnerhin  muss  betont  werden,  dass  weder  Golgi,  noch 
Bam  on  y  Cajal  und  ich  selbst  und  v.  Lenhosseh  bis  anbin  solche  zu 
beobacbten  im  Stande  waren.  Dagegen  glaube  ich  ganz  bestimmt  dafiir  mich 
aussprechen  zu  diirfen,  dass  keine  unwillkiirliche  Bewegungen  vermitteluden 
Fasern  durch  die  dorsalen  Wurzeln  aus  dem  Rilckemnark  austreten,  wie  dies 
fur  die  im  Ischiadicus  der  Sanger  vorhandenen  vaso-dilatirenden  Fasern  be- 
hauptet  worden  ist  (s.  Hermann,  Handb.  d.  Phys.  IV),  da  wie  wir  oben  sahen, 
die  unmittelbai-e  Beobachtung  lehrt,  dass  beim  Menschen  und  bei  den  Saugern 
die  dorsalen  Wurzeln  keine  Elemente  enthalten,  die  im  Marke  eutspriugen. 
Anders  verhalt  sich,  siehe  oben  (§  125),  die  Sache  bei  den  niederen  Whbel- 
thieren  (Kutschin,  Freud,  Klaussner)  und  beim  Hiihnchen  (v.  Lenhosseh, 
Ramon). 

Dem  Gesagten  zufolge  wiirden  somit  gewisse  motorische  Zellen  der  ven- 
tralen Horner  die  glatte  unwillkiirliche  Muskulatur  beemflussen  und  fragt  sich 
nun  weiter,  ob  diese  Zellen  durch  das  ganze  Eilckenmark  hindurch  dieselbe 
Verrichtung  haben,  wie  die  motorischeu  Zellen  der  willkiirlicheji  Muskeln,  ab- 
gesehen  von  den  Verschiedenheiten,  die  die  Organe  bedmgen,  zu  denen  die  be- 
treffenden  Fasern  gehen,  oder  ob  hier  gewisse  wesenthche  Unterschiede  sich 
finden.  Vor  allem  wkd  es  sich  darum  handeln  zu  bestimmen,  ob  besondere 
Zellen  und  Fasern  da  sind,  die  Kontraktionen  bedingen  und 
andere,  die  dieselben  hemmen  oder  Er s  chlaf  f  ungen  bewirkeu 
und  da  mochte  ich  glauben,  dass  in  Anbetracht  dessen,  was  iiber  die  Herz- 
nerven  bekannt  ist  (mmi  vergleiche  besonders  die  Arbeiten  von  GasJcell)  nicht 
wohl  bezweifelt  werden  kanii,  dass  dem  wirklich  so  ist. 

Diese  unwdlkiirUchen  motorischen  Zellen  nun  werden  im  Riickenmai'ke, 
ebenso  wie  die  andern,  auf  reflektorischem  Wege  dm'ch  sensible  Wurzelfasern 
und  ihre  Enden  erregt  werden  konnen  und  die  Erregung  so  oder  so  beant- 
worten.  Und  da  die  unwillkiirliche  Muskulatur  auch  vom  Gehirn  aus  nach 
beiden  Seiten  hemmend  und  erregend  beeinflusst  werden  kann  (Emfluss  auf 
das  Herz,  che  Gefiisse,  die  Schweissf imktiou ,  die  Blase,  die  Geschlechtsorgane 
u.  s.  w.),  wu-d  ferner  anzunehmen  sein,  dass  die  miwillkiirlich  motorischen  Zellen 
auch  durch  lange,  das  ganze  Mark  durchlaufeude  Bahnen  in  Thatigkeit  versetzt 
werden  konnen.  Solche  Bahnen  konnten  als  bis  jetzt  noch  unbekannte  centri- 
fugal wirkende  in  den  Ventralstriingen  oder  den  ventro-lateralen  Strilngen  liegen. 
Doch  ware  es  denkbar,  dass  auch  die  Pyramidenbahnen  in  gewissen  Fallen  eine 
Rolle  spielen,  wie  vor  allem  bei  den  Athembewegungen,  die  theils  willkiirlich, 
theils  autochthon  auftreten.  —  Centrifugal  degenerirende  Bahnen  hat  iibrigens 
Marehi  sowohl  in  der  lateralen  Kleinhirnbahn  als  auch  in  den  Ventralstrang- 
grundbundeln  gefunden  und  glaubt  dieselben  auf  Fasern  beziehen  zu  miissen. 
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die  im  Cerebellum  eiitspringen,  init  welchein  Recht  werden  weitere  Untersuchuiigen 
ergeben  (s.  nuch  v.  Lenliosseh  Nr.  VII  S.  138,  139). 

6.  Bedeutung  der  Dendriten  fiir  die  Fuiiktioiien  des  Markes. 

Ich  stelle  diese  Erorterung  in  die  letzte  Reihe,  weil  zur  Durchfiihrung 
derselben  eiiie  Keiintniss  aller  Leistiuigcn  des  Riickenmarkes  nothig  ist.  Auch 
wurde  ich  iiberhaupt  nach  dem  im  vorigen  §  iiber  die  Dendriten  Auseinander- 
gesetzten  nicht  mehr  auf  diese  Frage  eingehen,  wenn  nicht  Ham  on  in  semer 
letzten  Arbeit  (Nr.  VIII  auf  S.  62,  63)  mit  grosser  Bestimmtheit  wiederum  er- 
klart  hatte,  dass  alle  Dendriten  nervose  Funktionen  haben,  in  welcher  Beziehung 
auch  V.  Gehuchten  und  v.  LenhosseJc  ihm  zuzustimnien  scheinen, 

Hamon  nimmt  an,  dass  alle  Dendriten  cellulipetal  leiten,  die  Achsen- 
cylinderfortsatze  dagegen  celluli  f  ugal.  Da  nun  aber  dieser  Annahme  alle  bipolaren 
Zelleii  der  Spinalganglien,  des  Acusticus  u.  s.  w.  widersprechen,  deren  periphere 
Nervenfaser  cellulipetal  leitet,  so  wird  von  Ramon  und  ebenso  von  v.  Ge- 
huchten angenommen,  dass  dieser  Theil  der  sensiblen  Fasern  ein  Pro- 
toplasmaf ortsatz  sei  und  nur  der  zum  Centrum  sich  begebende  Ab- 
schnitt  ein  echter  Achsencylinderf ortsatz.  Und  bei  den  unijiolaren 
Spinalganglienzellen  der  hoheren  Whbelthiere  wird  dasselbe  behauptet  und  zu- 
gleich  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  der  einfache  Auslaufer  der  unipolaren  Zellen 
genetisch  und  morphologisch  ein  Theil  der  Zelle  sei  mid  keine  Nervenfaser! 

Gegenuber  diesen  Auf stellungen ,  die,  wenn  sie  richtig  waren,  allerdings 
die  nervose  Natiu'  und  das  Leituugsvermogen  gewisser  Dendriten  ausser  Zweifel 
stellen  wiirden,  muss  ich  nmi  aber  doch  bemerken,  dass  dieselben  mit  dem, 
was  bisher  allgemein  angenommen  wurde,  in  grossem  "Widerspruche 
stehen.  Bisher  gait  es  als  ein  Axiom,  dass  ein  Protoplasmafortsatz  niemals  zu  einem 
Achsencyluider  einer  dunkelrandigen  Faser  sich  gestalte  und  nun  sollen  die 
distalen  Theile  aller  sensiblen  Fasern  die  Bedeutung  von  Dendi-iten  haben,  ob- 
schon  dieselben  im  Baue  mit  den  markhaltigen  Fasern  ganz  iibereinstinimen. 
Ebenso  gesucht  scheint  mir  die  weitere  Aufstellung  von  Hamon,  dass  der 
einfache  Schenkel  der  Tubes  en  T  der  Spmalganglienzellen  ein  Theil  der  Zelle 
sei,  da  doch  derselbe  eine  Markhiille,  eine  Schivann'sche  Scheide  und  oft  eine 
Banviei'' sche  Emschniirung  besitzt  (s.  Metsius  Nr.  IV). 

Von  dieser  Seite  lasst  sich  mithin,  wie  mir  scheint,  die  neiTOse  Funktion 
der  Dendriten  und  ihi-e  Leitungsfahigkeit  bei  den  nervosen  Vorgangen  kaum 
erweisen  mid  werden  wir  somit  bei  Wiirdigung  ihrer  Funktion  im  Riickenmarke 
nach  anderen  Thatsachen  uns  mnsehen  miissen.  Ich  mochte  nun  nach  wie  vor  be- 
haupten,  dass  gerade  bei  diesem  Organe  vorlauf ig  auch  nicht .  Eine  Thatsache 
in  diesem  Sinne  spricht,  ja,  dass  umgekehrt  die  Erwiiguug,  dass  alle  physio- 
logischen  Leistuiigen  des  Markes  ohne  Zuhilfenahme  der  Dendi'iten  sich  voll- 
kommen  geniigend  erklaren,  gegen  dieselbe  anzufuhren  ist.  Dazu  konunt  dann 
noch  die  von  mh  oben  schon  beruhi*te  Thatsache,  dass  im  INIai'ke  des  Menschen 
und  von  Saugern  Dendriten  im  Innern  und  an  der  Oberfliiche  der  weissen 
Strange  vorkommen,  wo  von  Einwu-kungen  von  ners'osen  Elementen  auf  die- 
selben keine  Rede  sein  kami.  Diesen  Satz  bestreitet  nun  allerdigs  Bam  on 
auf  Grund  von  wichtigen,  von  ihm  und  CI.  Sa  Ja  an  Bati-achiern  angestellteu 
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Untersixchungen  (Nr.  VIII,  S.  13  uud  folgende),  bei  denen  nach  den  Beob- 
achtungeii  von  Lavdoivshy  und  Sal  a  an  den  Seitentheilen  des  Markes  eine 
oberflachliche  Schicht  sich  findet,  die  nur  aus  Verzweigungen  von  Dendriten 
von  gewissen  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  besteht  (s.  unten).  Derselbe 
^vilI  namlich  gefunden  haben,  dass  in  der  genannten  oberfliichlichen  Dendriten- 
lage  zwar  keine  markhaltigen  Fasern  der  Strange,  dafiir  aber  mehrerlei  andere 
Nervenfasern  en  thai  ten  sind,  und  zwar:  1.  longitudinal  verlaufende  marklose 
Faserchen,  die  auch  in  den  Striingen  selbst  in  wechselnder  Menge  sich  finden, 
liber  deren  Herkunft  uud  Endigungen  jedoch  Bam  on  nichts  meldet;  2.  und 
das  ist  besonders  erwiihnenswerth  und  ganz  neu,  finden  aich  bei  Batrachiern 
auch  CoUateralen  der  Strangfasern,  die  in  der  Kichtung  nach  der  Oberflache  des 
Markes  verlaufen  und  theils  iin  Innern  der  Strange,  theils  innerhalb  der  ober- 
flachlichen  Lage  der  Protoplasniafortsatze  ihre  Endigungen  zeigen  {CI.  Sola, 
Fig.  4).  Endlich  sollen  3.  in  gewissen  Regionen  des  Markes,  besonders  gegen 
die  Medulla  oblongata  hin,  auch  nervose  Fortsiitze  von  KommissurenzeUen 
langs  der  Fissiira  vmtralis  verlaufend,  an  der  Oberflache  des  Ventral-  und 
Seitenstranges  sich  ausbreiten  {CI.  Sala,  Fig  5  x).  Als  Seltenheit  erwahnt 
CI.  Sala  noch,  dass  in  Einem  Falle  eine  motorische  Wm-zelfaser  ehie  Colla- 
terale  zu  deni  cii'kummedullaren  Dendritenplexus  sandte  (Fig.  5  ii). 

Eine  Hauptfrage  ware  mm,  zu  wissen,  ob  solche  oberflachliche  und  im 
Lmeni  der  weissen  Strange  endende  CoUateralen  auch  beim  Menschen  mad  den 
Saugern  vorkomnien.  In  ersterer  Beziehung  kann  ich  vorlaufig  nur  so  "^del 
sageu,  dass  eine  sorgfaltige  Prilfung  meiner  zahlreichen  Prapai'ate  mir  bei  den 
Saugern  keine  Spur  von  nach  aus  sen  abgehenden  CoUateralen  gezeigt  hat, 
dagegen  habe  ich  allerdings,  wie  bereits  S.  91  erwahnt  wurde,  an  den  CoUate- 
ralen des  Ventral-  und  Seitenstranges,  Avie  auch  JRamon,  einen  Beginn  ihi'er 
Veriistelung  schon  innerhalb  der  weissen  Substanz  gesehen,  doch  ohne  dass  es 
mir  bis  dahm  moglich  wai',  hier  auch  Endigmigen  derselben  zu  fmden.  Somit 
bleibt  es  vorlaufig  unentschieden,  wie  diese  Verhiiltnisse  bei  den  hoheren  Wirbel- 
thieren  gestaltet  sind,  und  werden  wir  auf  keinen  Fall  das  bei  den  Batrachiern 
Beobachtete  als  Ausgangspunkt  einer  Hypothese  iiber  die  Funktionen  der 
Dendriten  machen  diii-fen.  Ich  bleibe  fiir  einmal  bei  dem  oben  geausserten 
Ausspruche,  dass  die  physiologischen  Verhaltnisse  des  Ruckemiiai-kes  voUkommen 
geniigend  sich  erklaren,  auch  Avenn  man  die  Dendriten  der  Zellen  der  grauen 
Substanz  nicht  als  leitende  nervose  Apparate  auffasst,  und  erlaube  mir  noch 
besonders  hervorzuheben ,  dass  weder  Hamon,  so  eifrig  er  auch  die  nervose 
Natur  imd  Fmiktion  aller  Dendriten  vei-ficht,  noch  auch  v.  Gehnchten  und 
V.  Lenliossek,  die  auf  demselben  Standpunkte  zu  stehen  scheinen,  den  ge- 
ringsten  Versuch  gemacht  haben,  die  Leistungen  der  Dendriten  der  Riicken- 
markszellen  in  ihre  physiologischen  Auseinandersetzungen  und  Schemata  einzu- 
beziehen,  Beweis  genug,  dass  auch  sie  glauben,  ohne  Verwerthung  der  Dendriten 
die  Physiologie  des  Riickenmarkes  verstiindlich  machen  zu  konnen. 

Unter  diesen  Verhaltnissen  halte  ich  es  nicht  fiir  nothig,  die  Verwickel- 
ungen  im  EinzeLnen  auszumalen,  welche  sich  ergaben,  Avenn  man  anzunehmen 
hatte,  dass  alle  centripetal  1  eitenden  Elemente  des  Markes,  d.  h.  die 
sensiblen  Wurzelfasern  und  ihre  CoUateralen,  die  Faseni  der  Kleinhirnseitensti-ang- 
bahn  und  ihre  CoUateralen,  viele  Strangfasern  der  ventralen  und  Seitenstrange 
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smiimt  ihren  Colltiteraliiii  nicht  iiur  auf  die  betreffenden  Nervenzellen ,  .sonderii 
auch  auf  deren  Deiidriteii  cinwlrkteii,  wenn  ferner  auch  die  Pyramideubahnen 
uud  ihre  Collateraleii  iiioglicher  Weise  nicht  nur  auf  die  motorischen  Zellcii 
uiul  Wuv  Dciidritt'ii,  sondcni  vielleidit  auch  auf  die  Dendritxiu  von  StrangzeUeii 
unil  Konunissumizelleu  einen  Einfluss  ausiibeu  wiirden.  Wir  haben  im  Marke 
schon  nach  dein  oben  AuHcinandergesetzten  so  zahh'eiche  Beziehungen  der  ver- 
schiedenen  Elemente  zu  einander,  dass  es  uicht  leicht  ist,  isolirte  Leistungen  zu 
begreifen  und  wird  kauni  Jemand  Verlangen  darnach  tragen,  diese  Verhallnis-i 
ohue  zwingende  Griinde  noch  schwieriger  zu  gestalten. 

§  129. 

Entwicklung  des  Riickenmarks,  Neuroglia.  Zur  Kenntuiss  d( - 
feuieren  Baues  des  Riickenmarks  gehort  auch  die  Kenntniss  der  Neuroglia 
oder  Glia  [Virchoiv),  des  sogenannten  Nervenkittes  oder  der  Stiitzsub- 
stanz  des  centralen  Nervensystems  und  diese  kann  nicht  geschildert  werdeii, 
ohue  aid:  die  Entwicklung  des  Organes  einzugehen;  doch  ist  es  nicht  nothig, 
an  diesem  Orte  eine  mehi'  als  iibersichtliche  Darstellung  derselben  zu  geben  uud 
miissen  alle  speziellen  Verhaltnisse  der  Entwicklungsgeschichte  iiberlassen  \verden. 

A.  Entwicklung  des  Riickenmarks. 

Das  Riickenmark  eutwickelt  sich  aus  dem  Ektoderni  und  besteht  nach 
der  Schliessung  der  Riickenfiu'che  aus  einem  Kanale,  dem  spateren  Central- 
kanale,  dessen  dicke  Wandungen  anfangs  von  ganz  gleichaitigen,  radiiir  gesteU- 
ten  Zellen  gebildet  werdeu,  welche,  scheinbar  wie  eine  mehrschichtige  Lage  sich  dar- 
stellen,  in  der  That  aber  doch  nur  einschichtig  sind,  indem  jede  Zelle  niit  ihren 
Enden  die  beiden  Oberflilchen  erreicht  und  nur  die  Kerne  in  verschiedenen 
Hohen  stehen.  In  zweiter  Liuie  scheidet  sich  diese  AVand  in  zwei  Lagen,  von 
denen  die  aussere  (die  Mantelschicht  von  Sis  oder  die  „gereiftere  Kern- 
zone"  von  Merh)  einen  lockereren  Bau  besitzt  und  die  Anlage  der  grauen 
Substanz  ist,  wahi-end  die  innere  (die  Innenplatte  yon  Sis  oder  die  Kern- 
zone  Yon.  3IerJc)  vorliiufig  noch  dasselbe  Aussehen  und  dieselbe  Bedeutung  bei- 
behalt,  welche  der  primitiven  noch  ungetheilten  Wand  des  Medullarrohres  zukam. 

Bevor  diese  Scheidung  auftritt  und  in  wesentlichem  m-sachlichem  Zusam- 
menhange  mit  derselben,  bilden  sich  in  der  Wand  des  Rohres  zahlreiche  ]Mito- 
sen  [Altmaiin,  Rauber,  Merle,  BurcJchardt),  welche  „venti-ikidaren  und  ultra- 
ventrikularen  Mitosen"  zu  emer  stetigen  Zunahme  der  Zellen  der  primitiven 
Markanlage  an  Zahl  und  zu  einer  Massenzunahme  der  ganzen  Anlage  fiihren. 
Da  jedoch  diese  Mitosen  namentlich  in  spateren  Zeiteu  vorwiegend  an  den  Seiten- 
wandungen  des  Centralkauales  vorkommen,  so  bezieht  sich  diese  Zunahme  wesent- 
lich  auf  eine  Verbreiteriuig  und  weniger  auf  eine  Vergrosserung  im  Diameter  dorso- 
ventralis  des  Organes  und  erhalten  sich  an  diesen  Seiten,  in  der  sogen.  Bo  den- 
plat  te  und  Schlussplatte  (Sis)  die  urspriinglichen  Verhaltnisse  langere 
Zeit.  Indem  nun  in  dieser  Weise  die  Wand  der  ursprunglichen  Markanlage 
sich  verbreitert  und  immer  mehr  Zellen  von  innen  her  lateralwiiits  vorgeschoben 
werden ,  nimmt,  wie  Si  S  zuerst  nachgewiesen  hat,  ein  Theil  der  Markzelleu 
besondere  Gestaltungen  an.  Einmal  wachst  ein  Theil  der  Elemente  der  Innen- 
platte, und  zwar  die  Spongioblasten  von.  Sis,  in  Neurogliaf  asern  au?^ 
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welche  die  Mai-kaiilage  in  ihrer  ganzeu  Dicke  durchsetzen  und  aii  der  ausseren 
Oboi-fltiche  derselbeu  seitlich  eine  diiime  zellcnfreie  Lage,  den  Randschleier 
von  His,  bilden  und  zu  einer  diuinen  Begrenzungshaut,  der  Liniikms  me- 
tdngca  His,  verschmelzen.  Auf  der  anderen  Seite  gestaltet  sich  ein  Theil 
der  Elemeute  der  Maiitelschicht  zu  birnfonnigen  Zellen,  welche  die  ersten  Bil- 
dungszellen  der  Nevvenfasem  sind  mid  aus  diesem  Grunde  von  His  den  Namen 
Neuroblasten  erhielten.  Indem  nun  diese  Neuroblasten  mit  ihrem  spitzen 
Ende  in  iirimer  langere  Nervenfasern  iibergehen,  waclisen  diese  Fasern  an  den 
Seitentheilen  und  an  der  Venti-alseite  in  den  Randschleier  hinein  und  gestalten 
denselben  so  zur  Anlage  der  weissen  Substanz. 

Zugleich  vermehren  sicb  die  Zellen  der  Innenplatte  und  der  Mantelschicht 
und  fragt  es  sich  nun  vor  allem  nach  der  Herkunft  der  Neuroblasten  und 
Spongioblasten.  Alleni  zufolge  gehen  diese  beiden  Zellenarten  aus  den  urspriing- 
lichen  Ektodermzellen  der  Medullai-platte  hervor,  an  deuen  JE.  v.  Bene  den 
und  ich  (Keimblatter  des  Kaninchens  S.  37),  schon  in  den  friihesten  Zeiten 
karyokinetische  Theilungen  wahrgenommen*  haben,  die,  wie  spater  gezeigt 
■\vurde,  vor  allem  in  den  rnnersten  Lagen  der  Wand  des  MedullaiTohres  sich 
fin  den.  "Was  His  Keim  zellen  nennt,  sind  nichts  anderes  als  die  in  Mitose 
begriffenen  Zellen  der  ursprilnglicheu  Mai'kanlage  und  betrachte  ich  dieselben 
als  che  Elemente,  durch  deren  Theilungen  das  Material  fiir  die  Vermehrung 
einerseits  der  indifferenten  Ektodermzellen,  als  auch  andererseits  ihrer  Abkomm- 
Hnge,  der  Neuroblasten  und  der  Spongioblasten,  gehefert  wird. 

His  hat  in  seinen  klassischen  Arbeiten  iiber  die  Entwicklung  des 
Markes  und  des  Gehimes  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Keimzellen,  der 
Neiu-oblasten  und  der  Spongioblasten  an  mehreren  Stellen  beriihrt,  ohne  dieselbe 
endgiiltig  zu  entscheiden,  doch  neigt  er  sich  mehr  der  Annahme  zu,  dass  die 
Keimzellen  und  die  Epithelzellen  nicht  zusammengehoren.  Ganz  bestimmt  hat 
sich  dagegen  B  anion  y  Cajal  (Nr.  VII)  in  seiner  ausserst  wichtigen  Mit- 
theilung  iiber  das  erste  Auftreten  der  Auslaufer  der  Nervenzellen  auf  die  Seite 
gestellt,  die  ich  hier  vertrete,  und  wenigstens  den  Beweis  erbracht  (Fig.  1,  4,  7), 
dass  die  Nervenzellen  des  Hiihnchens  bei  ihrem  ersten  Auftreten  wie  Ependym- 
zellen  aussehen,  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelang,  die  Beziehimgen  der  primitiven 
Ependymzellen  zu  den  Neuroblasten  und  Spongioblasten  in  ihren  Einzelnheiten 
zu  ermitteln.  Sehr  bedeutungsvoll  ist  auch  der  von  Bam  on  gegebene  Nach- 
weis  von  fi-eien  angeschwollenen  Enden  {cones  de  croissance)  der  sich  ent- 
wickelnden  Nervenfasern  und  CoUateralen  (1.  c.  Fig.  1,  3,  7)  innerhalb  des 
Markes  und  selbst  im  Innern  der  sensiblen  Wurzeln.  In  Betreff  der  Dendriten 
bestatigen  diese  Untersuchungen  die  schon  von  His  gemachte  Angabe,  dass 
dieselben  erst  in  zweiter  Linie  aus  dem  Koi-per  der  Neuroblasten  hervorspross- 
ten,  doch  ist  Bam  on  der  Ansicht,  dass  manche  Neuroblasten  von  Hause  aus 
spindelformig  sind  und  dass  der  kiirzere,  dem  Centralkanale  zugewendete  Fort- 
satz  derselben  spater  zu  einem  Dendriten  sich  gestalte.  Auch  Vignal  spricht 
sich  in  seinen  ti-efflichen  Untersuchimgen  iiber  die  Entwicklung  der  Elemente 
des  centralen  Nervensystems  (Paris  1889)  in  demselben  Siune  aus,  wie  ich. 

Nehmen  wir  die  hier  gegebene  Deutung  der  bei  der  Entwicklung  des  Markes  sich 
abspielenden  Vorgange  als  richtig  an,  so  erkliirt  sich  auch,  in  wie  fern  Wachsthum  und 
Zelltheilung  bei  denselben  zuaammen  wirksam  sind,  was  Merle  in  seiner  wichtigen 
Koellikor,  Gewobelehre.  6.  Aufl.  II.  9 
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Arbeit  in  Folgo  von  Missverstaiidnissen  leugnen  zu  mQssen  glaubt  (Denkschr.  d.  Wiener 
Akad.  Bd.  53,  1887).  Dass  Zelltheilung  nicht  nothwendig  direkt  mit  Wachsthum  ver- 
bundon  ist,  isfc  lilngat  bekannt  und  lehrt  dies  ja  die  P'urchung  des  Eies  in  ihren  ersten 
Stadien  deuUich  genug.  Dagegen  geht  in  alien  Fallen,  in  denen  die  Thoilstucke  einer 
Zello  sofort  zur  GrOsse  der  Mutterzello  heranwachsen,  Zelltheilung  und  Wachsthum 
Hand  in  Hand  und  so  ist  es  beim  Marke.  Kommt  dann,  wie  beim  Nervensysteme,  noch 
eine  Vergrossorung  der  Tochterzellen  uber  das  Maass  der  Mutterzellen  dazu,  wie  ein- 
mal  bei  der  Umwandlung  der  Neuroblasten  in  grosso  multipolare  Zellen,  und  bei  der 
Entwicklung  der  Nervonfasern  und  mithin  der  gesanimten  weissen  Substanz  aus  diesen 
Zellen  und  zweitens  bei  dem  Auswachsen  der  Spongioblasten  in  Neurogliafasern,  so  eman- 
zipirt  sich  natUrlich  das  Wachsthum  in  hohem  Grade  an  der  Zellentheilung. 

Was  nun  die  weitere  Entwicklung  der  Markes  betrifft,  so  wachsen  selir 
friili,  wie  His  gelehrt  hat,  die  sensibleu  Wurzeln  von  den  Spinalganglieii 
aus,  die  vom  ersten  Anfange  an  dem  Riickenniarke  anliegen  und  mit  demselben 
eins  sind,  an  das  Mark  heran  und  in  dasselbe  hinein  und  bilden  Aniagerungen 


Fig.  401.  Fig.  402. 


oder  Auflagerungen  an  demselben,  die  nicbts  anderes  als  die  ersten  Anlageii 
der  Dorsalstrange  sind  (Fig.  402  /*),  bei  welchem  Vorgange  die  Spinalganglien- 
zellen  anfangs  als  bipolai'e  Zellen  auftreten  und  erst  nach  und  nach  durch  Zu- 
sammeni'ilcken  und  Verscbmelzung  der  zwei  Auslaufer  bei  den  hoheren  Wii'bel- 
thieren  zu  unipolaren  Zellen  sich  gestalten. 

Fig.  401.  Querschnitt  des  Markes  eines  Kaninchenembryo  von  14  Tagen  aus  der 
Halsgegend.  Vergr.  68.  cc  Centralkanal ;  a  Ventralstrang ;  ra  ventrale  Wurzel;  gg  Ge- 
fasse;  p  Dorsalstrang ;  rp  dorsale  Wurzel;  ga  motorischer  grauer  Kern;  gp  sensibler 
grauer  Kern,  Ursprungs-  und  Endstellen  der  Wurzeln;  c  Commissura  ventralis  (sollte 
ganz  querstreifig  sein);  e  scheinbares  Epithel  des  Centralkanales. 

Fig.  402.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  6  Wochen  alten  menschlicben  Embryo 
von  0,56  ram  Hohe  und  0,44  mm  Breite  am  breitesten  Theile,  50mal  vergrossert.  c  Central- 
kanal; e  epithelartige  Auskleidung  desselben;  g  ventrale  graue  Substanz  mit  einem  dunkleren 
Kern,  aus  dem  die  ventrale  Wurzel  entspringt;  g'  dorsale  graue  Substanz;  v  Ventralstrang; 
h  Dorsalstrang;  ca  Commissura  alba;  m  ventrale,  s  dorsale  Wurzel;  v'  dorsaler  Theil 
des  Ventralstranges  (sogenannter  Seitenstrang);  e'  diinner  Theil  der  Auskleidung  des 
Centralkanales  in  der  dorsalen  Mittellinie. 
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Gaiiz  verschieclen  von  diesem  Vorgange  ist  die  Entwicklung  der  motorischen 
AVurzeln  und  aller  Strangf  aser  n  mit  Ausnahme  derer  der  Pyramidenbahnen. 
Alle  diese  Elemente  entwickein  sich  aus  den  vorhin  erwahnten  Neuroblasten, 
iiidem  dieselben  eine  birnforniige  Gestalt  annehmen  und  einen  Fortsatz  treiben, 
(.k'l-  bakl  kinger  werdend  als  Ackseucylinder  erscheint.    Ein  Theil  der  Neuro- 
bkisten  nun  treibt  seine  Acksencylinder  gegen  die  ventrale  Flaohe  des  Markes 
bin  und  aus  deniselben  keraus  und  liefeit  so  die  motorischen  Wurzeki.  Andere 
Neurobkisten,  diejenigen  der  Formatio  arc  uata  \on  His,  senden  ikre  Axonen 
von  der  Dorsalseite  her  neben  dein  Centralkanale  gegen  die  ventrale  Fliicke  und 
am  Centralkanale  vorbei  auf  die  andere  Seite  und  liefern  Theile  der  Commissura 
^]ha  und  des  Ventralsti-anges  der  andern  Seite.    Noch  andere  Nervenbildungs- 
zellen  schieben  ihre  Fortsatze  in  die  Seitentheile  in  den  Randschleier  und  erzeugen 
•die  seitlichen  Theile  des  Ventralstranges  (Fig.  401).    So  entsteken  nack  und  nack 
beim  Menscken  \der  weisse  Strange 

und  die  weisse  Konimissur,  ferner  _.««si«n»9»ss»»-. 


seitlick   zusaninienkangender  Be- 

leg  (Fig.  401)  und  ist  auck  kier  in  deniselben  Stadium  die  Wand  des  Central- 
kanales  viel  dicker,  dock  suid  bei  diesem  Gesckopfe  und,  wie  His  lekrt,  bei 
alien  Wirbeltkieren  die  Grundersckeinungen  der  ersten  Entwicklung  des  Markes 
dieselben. 

Fiir  die  spatere  Ausbildiuig  des  menscklicken  Markes  verweise  ick  nun 
zuerst  auf  die  Fig.  403,  die  den  Querscknitt  des  Markes  eines  menscklicken 
Embiyo  von  8  mm  Lange  bei  geringerer  Vergrosserung  darstellt  und  auf  Fig.  404, 
die  die  eine  Halfte  desselben  starker  vergrossert  wiedergiebt.  Bei  diesem  seki' 
gut  erkaltenen  Embryo,  dessen  Mark  0,79  mm  in  der  Quere  und  0,76  mm  im 
Diameter  dorso-ventralis  betrug,  Avar  der  Centralkanal  in  der  Mitte  nock  meki- 
in  die  Quere  gezogen,  als  die  Fig.  402  denselben  zeigt,  und  besass  ui  seinem 
ganzen  dorsalen  Theile  ein  macktiges  Ependym  oder  eine  Innenzone  von  0,21  mm 
Dicke  in  Maximo.  Weisse  Substanz  fand  sick  gut  entwickelt  an  den  Eintritts- 
stellen  der  dorsalen  Wurzeln,  die  einen  beilaufig  dreieckigen  oder  kurz  kegel- 
formigen  Dorsalstrang  bildeten,  der  z.  Tk.  aus  Querscknitten  feinster  Fiisercken 

Fig.  403.  Querschnitfc  des  Markes  eines  menschlichen  Elmbryo  von  8  mm  Lange, 
vergr.    NatQrliche  Grosse  0,79  :  0,76  mm. 


vier  anfanglick  fast  ganz  geti-ennte 
Ansammlungen  grauer  Substanz 
(mein  Grundriss  der  Entwickl- 
ungsgesckickte  2.  Aufl.  Fig.  170), 
■wiikrend  der  Centralkanal  zwar 
immer  nock  von  mekrfacken  Zel- 
lenlagen  begrenzt  ist,  aber  dock 
diinnwandiger  -svu-d. 


v 


Wiikrend  dem  Gesagten  zu- 
folge  beim  Menscken  die  Aveisse 
Substanz  in  Gestalt  von  vier 
Sti'angen  aufti'itt,  ersckeint  die- 
selbe   beim  Kanincben    als  ein 


Fig.  403. 
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bestand,  z.  Th.  und  zwar  an  den  Eintrittsstellen  der  sensiblen  Wurzeln  auch 
horizontal  verlaufende  und  pinseM'orniig  ausstrahlende  feinste  Achsencylinder 
zeigte.  An  der  ventralen  Seite  dor  Einti-ittsstelle  der  sensiblen  Wurzel  fand 
sich,  der  ausgebuchteten  Stelle  des  Centralkanales  entsprechend ,  koine  weisse 
Substanz,  dagegen  trat  eine  solchc  an  der  ventralen  Seite  der  breitosten  Stelle 
des  Markos  jonseits  einer  deutlichen  seitlichon  Langsfurche  (Cylinderfurche,  His) 
in  anfangs  geringer  Entwicklung  auf  und  verlief  machtiger  werdend  bis  zur 

ventralen  Flache,  woselbst  die- 
selbe  bis  26 — 30  /.i  Dicke  er- 
reichte  und  dann  in  oine  nur 
19  /i  dicke  Commissura  alba 
sich  fortsetzte. 

Die  graue  Substanz 
war  ebenfalls  an  der  ventralen 
Seite  viol  besser  entwickelt  als 
an  der  dorsalen  und  bildete 
bier  eine  machtige,  rundlich 
viereckige  Masse,  in  welcher 
die  Ursprungszellen  der  moto- 
rischen  Wurzeln  als  birnfonnige 
Neuroblasten  mit  den  feinen 
Wurzelfasern  selbst,  dann  bo- 
genformig  verlaufende  Faser- 
chen  {Formatio  arcuata,  His), 
als  Ausstrahlung  der  ventralen 
Kommissur,  endlicb  eiiie  gro.sse 
Anzabl  runder  Zellen  (Spongio- 
blasten,  His)  und  radiarer 
feiner  Faseru  zu  unterscheiden 
waren.  Die  bogenforniigen 
Kommissurenfasern  verliefen 
in  der  Nahe  dor  Kommissur 
noben  dom  Centralkanale  imd 
der  Arteria  spinalis  venfralis. 
Im  weiteren  Verlaufe  jedoch 
wendeten  sich  dieselben,  iiber 
eiiien  grosseron  Raum  ausstrahlend,  in  der  Richtung  auf  die  seitliche  Furche 
lateralwarts  imd  verloren  sich  in  einem  dilnnon  Belego  grauer  Substanz  (Fig.  404), 
der  an  der  Seite  dor  grosston  Breite  des  Centralkanales  seine  Lage  hatto  und 
aus  einigen  (zwei,  hochstens  ch-ei)  Schichton  langlichor  Zellon  mit  verlangerten 
Kernon  bestand,  die  offenbar  don  von  His  boschriebenon  Nem-oblasteu  der  Kom- 
missm-onfasem  entsprechen  (s.  His,  Sachs.  Ber.  1886  Nr.  VI  Fig.  1  und  2 
der  Tafel  und  Holzschnitt  h  vom  Embryo  S,  dor  meinem  Embiyo  nahe  steht). 
Der  ebon  gonannto  graue  Beleg  war  bis  zum  ventralen  Rande  des  Dorsalstrauge? 


Fig.  404. 


Fig.  404.    Die  eine  Halfte  des  Riickenmarkes  der  Fig.  403  starker  vergrossert. 
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sehr  deutlich,  liess  sich  aber  auch  nocli  zwischen  dem  genannten  Strange  und 
der  Ependymlage  verfolgeii  und  endete  dicht  an  der  niedialen  Seite  des  Dorsal- 
strauges  leicht  verdickt,  so  dass  der  Centralkanal  mit  seiner  dorsalen  Wand  in 
der  Breite  von  0,4  mm  fiir  sich  allein  die  tiusserste  Begrenzung  des  Markes 
bildete.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Zellen  des  EjDendyms  in  der  ventralen 
Wand  der  seitlichen  Verbreiterung  des  Centralkanales  in  konzentrischen  Bogen- 
linien  (s.  d.  Figur)  angeordnet  waren  und  in  Ependymfasern  ausliefen,  die  die 
Gegend  der  Seitenfurche  und  die  ventral  an  dieselbe  angrenzenden  Theile  ein- 
nahinen. 

Ein  Embryo  von  5  Wochen,  dessen  Mai'k  1,07  mm  Breite  und  1,22  mm 
im  dorso-ventraleu  Durchmesser  betrug  und  demjenigen  der  Fig  2  der  Tafel  von 
His  entsprach  (Fig.  405),  zeigte  als  Hauptfortscbritt  den,  dass  einmal  der 
Dorsalsta-ang  viel  breiter 
war  und  weiter  gegen 
die  Mitte  sich  entwickelt 
hatte,  sodass  die  Schluss- 
platte  des  Centralkanales 
nm-  noch  in  einer  Breite 
von  0,36  mm  unbedeckt 
war.  Ferner  wai"  nun 
auch  an  der  ventralen 
Seite  des  Dorsalstranges 
weisse  Substanz  des  spa- 
teren  lateralen  Stranges 
vorhanden  und  die  late- 
rale  Fiu'che  des  Mai-kes  in 
gewissen  Gegenden  ganz 
verschwiuiden,  zum  Theil 
wie  in  den  caudalen  Ab- 
schnitten  nur  noch  in 
Andeutimgen  da.  Der  Centralkanal  besass  mehi-  die  typische  Form,  war  aber 
doch  in  seinem  dorsalen  Abschnitte  noch  sehr  weit  und  erreichte  hier  sem 
Ependym  immer  noch  0,16  mm  in  Maximo.  Den  feineren  Bau  anlangend,  so 
wai-en  die  ^sTeiu-oblasten  der  venti-alen  Wurzeln  und  der  Kommissm-enfasern  sehr 
deutlich,  ausserdem  aber  auch  viele  andere  Strangzellen  zu  erkennen  und  be- 
sassen  viele  derselben  schon  Andeutungen  der  Dendiiten  m  Gestalt  von  kurzen 
Zacken  an  der  dem  Achsencylinder  entgegengesetzten  Seite.  Bei  diesem  und 
dem  Embryo  von  4  Wochen  waren  auch  an  feinen  Schnitten  die  noch  bipolai'en 
Ganglienzellen  der  Spinalganglien  mit  Leichtigkeit  zu  erkemien. 

Als  wichtiges  Novum  erwahne  ich  von  diesem  Embryo,  dass  die  weisse 
Substanz,  deren  Bau  ein  zierliches,  feinstes  Gitterwerk  mit  feinsten  Piinktchen, 
den  Querschnitten  der  Achsencylinder,  zeigte,  an  vielen  Stellen  einzelne  oder 
gehauft  stehende,  rande  Kerne  enthielt,  die  nicht  selten  Protoplasmaumhiillungen 
besassen,  von  denen  aus  feine  Fasem  in  das  Gitterwerk  der  weissen  Substanz 

Fig.  405.    Querschnitt  des  Markes  eines  Embryo  von  5  Wochen. 


Fig.  405. 
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ubergingPii,  Diese  Elemente,  din  ich  ah  die  erste  Andeutung  der  Golgi'nchen 
oder  Deiters' schen  Zellen  der  Neuroglia  der  Markstrange  beti-aclite,  faiideii  sich 
insist  in  der  Nahe  der  grauen  Substanz,  waren  den  Spongioblasten  dieser  gajiz 
gleich  und  zeigten  nicht  die  geringsten  Beziehungen  zu  den  Gefassen  odf  i 
Hiillen  des  Markes.  Am  zahbeichsten  fanden  sich  dieselben  im  Dorsalstran^n  , 
spiirlicher  im  Sei  ten  strange  und  Ventral  strange. 

Ich  besclireibe  nun  noch  einen  Embryo  vom  Ende  des  2.  Monates  (der 
beiljiufig  dem  Embryo  h  0  von  His,  1.  c.  Fig.  9  entspricht),  dessen  Dorsalmark 

1,12  mm  breit  war 
und  im  Diameter  dor- 
so-ventralis  1,24  mm 
betrag.  Der  Central- 
kanal  mass  noch 
0,81  mm  im  Dia- 
rtieter  dorso-ventralis 
und  war  am  Dorsal- 
ende  obliterirt  und  ein 
Septum  dorsale  von 
0,17  mm  Lange,  aus 
verlangerten  Epen- 
dymzellen  gebildet,  an 
seine  Stelle  getreten, 
deren  '^-Faserenden  an 
der  Obei-flache  der 
dorsalen  Mittellinie 
eine  schmale,  pinsel- 
formige  Ausstrahluug 
bildeten.  Der  Dorsal - 
Strang  reichte  nun  bis 
an  dieses  Septum 
heran  und  war  in  toto 
0,62  jnm  breit.  An 
demselben  trat  die 
Eintrittsstelle  der  sen- 
sibleu  Wurzeln  unmer 
noch  als  eine  0,08  mm 
weiter  medianwarts  verschmalerte  sich 
dann  der  Dorsalsti-ang  auf  0,054  mm,  um  dicht  am  Septum  wieder  eine  Dicke 
von  0,108  mm  zu  erreichen.  Hier  zeigte  auch  der  Dorsalsti'ang  ein  drei- 
eckiges  Feld  von  eigenthiimlich  feinkorniger  Beschaf f enheit ,  welches  un- 
zweifelhaft  den  sich  entwickelnden  (xoZZ'schen  Strang  darstellt.  Genauer 
bezeichnet  zeigte  sich  an  diesem  Marke  die  pinselformige  Einstrahlung  der  dorsalen 
Wurzelfasern  deutlicher  und  etwas  anders  als  fi-iiher.  An  ihrem  Einti-itte 
verbreiten   sich  diese   Fasern  nach  beiden  Seiten   und  gehen  eininal  in  den 


Fig.  406. 


dicke,    halbkugelige   Stelle  hervor. 


Fig.  406.    Querschnitt  des  Markes  eiiies  menschlichen  Embryo  vom  Ende  des 
2.  Monats. 
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ventral  von  ihrer  Einti-ittsstelle  gelegenen  Theil  des  Dorsalsti-anges  bis  zu  einer 
seichten  Furche,  welche  den  Dorsalstrang  gegen  den  dorsalen  Theil  des  lateralen 
Stranges  abgrenzt,  welche  Furche  (Randfurche  bei  His)  nichts  anderes  ist,  als 
(lie  spatere  dorsale  laterale  Furche  des  Markes.  Anderseits  begeben  sich  Theile 
der  AVurzelfasern  im  Einstrahlungskegel,  den  man  jetzt  zweckmiissig  vom  eigent- 
lichen  Dorsalsti-ange  abgrenzt,  direkt  einwiirts  gegen  das  dorsale  Horn,  wakrend 
die  am  ineisten  medial  gelegenen  Fasern  in  den  eigentlichen  Dorsalstrang  aus- 
strahlen  uud  hierbei  mit  ihreii  letzten  Enden  die  Anlage  des  G^oZ^'schen  Stranges 
eiTcichen,  wo  dieselben,  jedoch  nur  schwer,  in  den  tiefsten  Theilen  desselben 
wahrgenommen  werden.  Von  dem  ganzen  lateralen  Theile  der  Ausstrahlung 
der  sensible!!  Wurzeln  sieht  man  auch  eine  Menge  feiner  Fasern  in  das  Dorsal- 
horn  einstrahlen,  die  unzweifelhaft  nichts  anderes  sind,  als  die  spateren,  die  Suh- 
stantia  gelatmosa  durchsetzenden  Biischel  von  Collateralen. 

Der  ventro-laterale  Strang  war  bei  diesem  Embryo  iiberall  gut  entwickelt, 
und  traten  die  ventralen  Strange  im  engeren  Sinne  deutlich  vor  luid  begrenzten 
eine  ziemlich  tiefe  venti-ale  Spalte.  Am  Centralkanale  bildete  das  Ependym  an 
der  Basalplatte  ein  deutliches  Septum  ventrale,  dessen  Fasern  durch  die  0,075  mm 
dicke  Commissura  alba  bis  zum  Grimde  der  ventralen  Spalte  reichten; 
weiter  dorsalwarts  verdiinnte  sich  das  Ependym  anfangs,  um  daam  in  der  Hohe 
der  dorsalen  Horner  eine  Machtigkeit  von  0,054 — 0,081  mm  zu  erreichen,  doch 
war  die  laterale  Begi'enzimg  desselben  lange  nicht  mehr  so  scharf  wie  friiher. 

Was  null  die  graue  Substaiiz  anlangt,  so  ergab  sich  bei  diesem  Em- 
bryo das  Neue,  dass  dieselbe  nunmehr  im  dorsalen  Abschnitte  des  Mai'kes 
machtiger  wai',  als  im  ventralen,  wahi-end  bis  dahin  das  Umgekekrte  stattge- 
funden  hatte.  Die  Entwicklung  dieser  Substanz  erfolgte,  wie  wir  schon  friiher 
sahen,  durch  Abspaltung  und  Umwandlung  von  Theilen  der  wucheriiden  prinii- 
tiven  Ependymwand  des  Centralkanales  und  diese  Ablosung  tritt  in  erster  Linie 
m  der  ventralen  Halfte  des  Mai-kes  ein  und  schreitet  von  da  langsam  auf  die 
dorsale  Seite  fort,  wie  dies  AUes  bereits  von  His  im  Eiiizelnen  ausgefiihrt 
worden  ist.  Li  dieser  Gegend  bleibt  daher  die  Wand  des  Centralkanales  viel 
langer  dick  und  im  primitiven  Zustaiide  eines  vielschichtigen  Epithels  (Fig.  404,  405). 
Aus  der  primitiven  grauen  Substanz  entwickeln  sich  nach  und  nach  alle  Theile 
der  spateren  grauen  Saulen  und  betone  ich  mit  Riicksicht  auf  gewisse  Aeusser- 
uugen  von  His  (1.  c.  pag.  508),  dass  auch  die  Substantia  gelatinosa  aus 
einem  Theile  derselben  hervorgeht  und  nicht  sekundar  von  aussen  dazu  tritt. 
Zur  Substantia  gelatinosa  werden  vor  allem  die  Theile,  die  an  den  Einstrah- 
lungskegel der  sensiblen  Wurzel  angrenzen,  ausserdem  ein  Theil  der  weiter 
medianwarts  gelegenen  Abschnitte  der  primitiven  grauen  Substanz,  wahrend  der 
Einstrahlungskegel  selbst  zur  Lissauer'sch.en  Randzone  sich  gestaltet.  Hierbei 
beachte  man  noch,  dass  die  gelatinose  Substanz  der  Embryonen  viel  breiter  ist 
als  spater  (s.  Figg.  385,  386)  und  noch  im  3.  und  4.  Monate  ganz  voUge- 
pfropft  von  Spongioblasten  und  Neuroblasten  ist,  daher  dieselbe  auch  viel 
dunkler  erscheint  als  die  ubrigen  Theile  der  grauen  Substanz  und  auch  die 
spateren  radiaren  Biindel  von  Collateralen  nur  sehr  undeutlich  zeigt.  Ich  stimme 
somit  im  Wesentlichen  mit  den  sorgfaltigen  Auseinandersetzungen  iiberein,  welche 
H.  K.  Corning  iiber  die  Entwicklung  der  Substantia  gelatinosa  gegeben  hat 
(Mikr.  Arch.  Bd.  31). 
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Zuin  Schlusse  bemerke  ich  nocb,  dass  auch  bei  diesein  Embryo  alle  Theile 
der  weissen  Substanz  Spoiigiolilasteii  enthielten,  doch  wareii  dieselben  aucb  in 
diosein  Fallo  in  den  vojitro-lateralen  Striingen  sparlich  mit  Ausnahme  der  Com- 

missttra  alba,  wo  dieselben  ebenso  reicblich  vor- 
banden  waren,  ^vie  im  dorsalen  Strange. 

In  den  SpinalgangHen  fanden  sicb  auch 
bei  dieseni  Embryo  ungeniein  deutUch  tbeils  eiii- 
fach  bipolare  Zellen,  tbeils  Elemente,  die  die 
Nervenfaserii  an  Eiuer  Seite  der  Zelle  aufnehmen 
und  abgeben,  wie  His  dieselben  zeichnet  und 
mit  Recht  als  Uebergangsstadien  zu  den  spateren 
unipolaren  Zellen  ansieht  (Fig.  407).  Ausserdem 
bemerke  ich,  dass  mir  bei  alien  Embryonen  des 
2.,  3.  und  4.  Monates  auffiel,  dass  die  Zellen 
der  SiDinalganglien  eine  verschiedene  Grosse  be- 
sitzen  und  Nester  grosser  Zellen  oft  von  solchen 
kleinerer  Elemente  bestimmt  getrennt  sind. 

Fiir  die  weitere  Entwicklung  des  Markes 
des  Menschen  in  nioi-phologischer  Beziehung  ver- 
Aveise  ich  auf  meine  Entwickluugsgeschicbte  2.  Aufl. 
Fig.  373 — 376,  auf  die  oben  citirte  Ai-beit  von 
Vignal  und  vor  allem  auf  die  ausfiibrlichen 
Arbeiten  von  His  (Abhandl.  der  sachsischen 
Fig.  407.  Gesellschaft  d.  Wiss.  Bd.  XIII  und  XV  1886 

und  1889). 

B.  Stiitzsub  stan z  des  Riickenmarkes  oder  Neuroglia. 

1.  Neuroglia  des  embryonalen  Markes. 

Wie  Golgi  zuerst  nacbgewiesen  bat,  und  spater  Mag  in  i,  Falza- 
cappa,  Ramon,  ich  selhst,  Retgius,  v.  Gehuchten,  v.  LenhosseJc 
u.  A.  bestatigten,  besitzt  das  Mark  junger  Embiyonen  anfanglicb  nur  einer- 
lei  Gliazellen,  die  nichts  anderes  sind,  als  die  sogenannten  Ependym- 
zellen  des  Centralkanales ,  die  mit  ihren  Auslaufern  radienartig  das  ganze 
Mark  durchziehen  und  an  der  Oberflacbe  desselben  dicht  an  der  Pia  meist  mit 
grosseren  oder  kleineren  Verbreiterungen  enden.  Diesen  mit  der  GoJgi'schen 
Metbode  gewonnenen  Erfabrungen  gingen  andere  minder  vollstandige  voraus. 
Vor  langer  Zeit  scbon  wurde  durcb  Stilling ,  Glar  he  und  mich  die  Wahr- 
nebmung  gemaebt,  dass  die  mittleren  ventralen  und  dorsalen.  Ependymzelleu 
des  Centralkanales,  in  lange  Fasern  ausgewachsen,  bis  in  den  Grund  der  ven- 
tralen Spalte  und  in  das  dorsale  Septum  sicb  erstrecken,  was  von  mehreren 
Seiten  [Reissner,  Stieda)  bestatigt  wurde.  Spater  fanden  dann  Hens  en  und 
ich  selbst  im  Rixckenmark  junger  Embryonen   besondere  radiare  Fasern,  die 

Fig.  407.  Bipolare  Ganglienzellen  aus  einem  Ganglion  sacrale  eines  Embryo  des 
Menschen  am  Ende  des  2.  Monats.    Starke  Vergr. 
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vom  Ependyiu  ausgehend  das  Mark  diu-chzogen,  eiiie  Beobaclitung ,  die  dann 
besonders  durch  His  und  Vignal  erweitert  uiid  im  Einzelnen  ausgefiihi-t 
wurde.  Immerhin  blieben  auch  diese  Erfabi-ungen  in  gewissem  Sinne  unvoll- 
kommen  und  verdmiken  \vir  erst  der  Golgi'schen  Methode  voile  Aufscblusse 
iiber  dieses  Fasersystem,  das  ich  als  das  der  Ependymfasern  bezeichne. 

Geherf  wir  auf  eine  genauere  Schilderung  dieser  Ependymfasern  ein,  so 
finden  wir  folgendes:  Bei  ganz  jungen  Geschopfen  besteben  dieselben,  wie  die 

i    Fig.  408  lebi-t,  einzig  und  allein  aus  einer  gewissen  Zabl  von  Ependymzellen, 

1  die  an  ibrem  oberflachlichen  Ende  in  eine  feine  Faser  auslaufen,  welcbe  Fasern 
an  den  Seiten  des  Centralkanales  quer,  an  den  ventralen  und  dorsalen  scbmalen 
Seiten  desselben  pinselformig  ausstrablend   zur  Oberflache  verlaufen.  Die  Zabl 

I    dieser  Fasern  entspricbt  aucb  an  den  am  besten  gefiirbten  Praparaten  (siebe 
aucb  die  Abb il dung  bei  i^e^^iws 
Nr.  m,  S.  103,  Fig.  1  von 
eiiiem  Katzenembryo  von  3  cm 
Lange)  lange  nicbt  alien  den 

I    Centralkanal  begrenzenden 

I Ependymzellen  und  lasst  da- 
ber  aucb  das  Geriist  derselben 
bei  jungen   Tbieren  grossere 
Liicken.    Docb  wird  dies  da- 
durcb    einigermassen  ausge- 
j   glichen,    dass    anfangs  nur 
I   wenige,  spater  mebr  Ependyin- 
'   fasern  an  ibren  ausseren  Enden 
,  gabelig  sicb  theilen  oder  selbst 
noch  mebr  sicb  verasteln.  Be- 
acbtung  verdieut  ferner,  dass 
die  kernhaltigen  Theile  dieser 
Ependymfasern,     die  durch 
1  spuidelformige  Auftreibungen  sicb  kundgeben,  bald  dicbt  an  der  innern  Oberflacbe 
des  Centralkanales,  bald  in  verschiedener  Entfernung,  von  derselben  sicb  finden, 
woraus  ersicbtlich  ist,  dass  Zellen  aus  alien  Gegenden  des  nocb  dicken  Ependyms 
in  solche  Fasern  auswachsen.    Von  Verscbmelzungen  der  Ependymfasern  unter- 
einander,  von  dem  Vorkommen  ferner  von  bintereinanderliegenden  verscbinol- 
zenen  Zellen,  wie  solcbe  Bildungen  von  Sis  an  seinen  Objekten  gesehen  wur- 
,  den,  zeigen  Golgi'sche  Praparate  keine  Spur  und  bleibt  dabin  gestellt,  welcbe 
m  Behandlungsweisen  mebr  Verti-auen  verdienen. 

Geht  man  zu  etwas  alteren  Embryonen  iiber,  wie  die  Fig.  409,  410  sie 
darstellen  und  die  Taf.  I  von  v.  Lenhosseh  (Nr.  VIII),  so  ergeben  sicb  et- 
j  was  andere  Bilder.    Zwar  fehlen  auch  in  solchen  Praparaten  ecbte  Ependym- 
'  fasern  nicht,  doch  kommen  dieselben  fast  ausschliesslich  in  der  ventralen  Halfte 
des  Markes  vor.    Im  dorsalen  Theile  finden  sicb  dieselben  nur  noch  vertreten 
in   der  sagittalen  Medianebene,   wo  dieselben  zwischen  den  beiden  dorsalen 

Fig.  408.    Ependymfasern  des  Markes  eines  Huhnerembryo  von  7  Tagen,  mittlere 
*   Vergriisserung,  Behandlung  nach  Golgi. 


Fig.  408. 
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Strangen  iiu  Querscilinitto  eiii  mir  aus  wenigen  aber  sehr  laiigeii  Fasern  gebil- 
detes  Biindelchen  bildcn  (Fig.  409),  das  ich,  weil  es  in  der  gesammten  Lan^n 
des  Markes  ein  zusainnieiihiingendes  Gebilde  darstellt,  das  dorsale  Ependym- 
septum  imnnte  (hinteres  Keilstiick,  Tietzius).  Im  veiitralen  Theile  dagegen  fin- 
den  wir  die  Ependymfasern  nocb  ungefiihr  in  derselben  Weise  vorhanden  \sic 


Fig.  409, 


friiher,  nur  sind  die  oberflachlichen  Verasteluiigen  derselben  zahh-eicher  und  hat 
sich  aucb  in  der  ventral  en  Mittellinie  vom  Centralkanale  aus  bis  in  den  Grand 
der  mitralen  Spalte  ein  Septum  ausgebildet,  welches  ventrale  Ependym- 
septum  (vorderes  Keilstiick,  Hetsius)  aus  kurzeren  und  zahlreicheren  Zellen 
besteht  als  das  dorsale. 

Fig.  409.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  menschlichen  Embryo  von  4  Monaten. 
Durchmesser  des  Markes  2,7  mm  in  derBreite,  Diam.  dorso-ventralis  2,0  mm.  m  Motorische 
Wurzeln,  r  Raphe  der  dorsalen  Ependymzellen  zwischen  den  dorsalen  Strangen.  Von 
den  dorsalen  Strangen  strahlen  Reflexcollateralen  rc  in  das  ventrale  Horn.  Ependym- 
fasern ee'  kreuzen  dieselben. 
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Wenii  vorhin  bonierkt  wurde,  (lass  der  dorsale  Theil  des  Markes  fast 
keine  voni  Epeiidyiu  aiisgebenden  Faseni  eiithalte,  so  ist  damit  nicht  gesagt^ 
dass  in  demselbeji  Ependymfasern  fehleii,  denn  es  sind  alle  an  den  Seiten  des 
Septum  dorsale  und  an  der  ventralen  Seite  -der  dorsalen  Strange  gelegene  Zellen 
niit  ihren  langen,  die  Oberflache  der  dorsalen  Flache  des  Markes  erreicbeuden 
Fasern  nichts  als  ecbte  Ependymfasern,  die  in  Folge  der  bier  vor  sicb  ge- 
gangenen  Obliteration  des  Centralkanales  nicbt  mebr  niit  demselben  in  Verbindung 
steben  vmd  selbstiindig  geworden  sind  (Fig.  410).  Die  Zellenkorper  dieser  Epen- 
dymfasern haben  meist  keine  spindelformige  Gestalt  mebr,  sondern  erscbeinen 


Fig.  410, 


birn-  oder  kolbenformig  und  sind  aucb  in  der  Kegel  mit  einer  Anzabl  kurzer, 
spitzer  Fortsatze  verseben,  ja  oft  nabezu  sternformig.  —  Aebnlicbe  Zellen  und 
Fasern  kommen  nun  aucb  seitlicb  vom  Centralkanale  in  grosserer  oder  geringerer 
Entfernung  von  demselben,  ja  selbst  bis  nabe  an  der  Oberflacbe  der  grauen 
Substanz  vor  und  ausserdem  ist  eine  Lieblingsstelle  solcber  Gebilde  das  ven- 
trale  Horn,  in  welcbem  langs  der  lateralen  Seite  des  Ventralsti'anges  ein  ganzer 
Zug  solcber  Elemente  bis  zur  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  ventralen  Wurzeln 
verlauft.  Von  diesen  Zellen  konnen  keine  mebr  auf  friibere  Ependymfasern 
zuriickgefiibrt.  werden,  d.  b.  auf  Zellen,  die  einmal  den  Centralkanal  begrenzten. 

Fig.  410.  Gliazellen  eines  Schafembryo  von  9  cm.  An  der  ventralen  Seite  sind 
namentlich  links  einige  Fasern  und  motorische  Wurzeln  theils  in  der  weissen  Substanz, 
theils  in  ihrer  Ausstrahlung  sichtbar.  An  der  dorsalen  Seite  schiefe  Zuge  von  Nerven- 
fasern  und  Collateralen. 
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wohl  aber  bin  ich  der  Meiiumg,  class  dieselben  Abkoinmlingen  des  primitiveii 
Ependynis,  die  in  Folge  von  wiederholter  Zellentheilungen  oder  von  Nachschu- 
ben  vom  Ependym  aus  in  die  Anlage  der  grauen  Substanz,  oder  die  Mantel- 
scbicht  des  enibryonaleu  Markes  binausriickten ,  ihren  Ursprung  verdanken. 
Wenn  v.  LenJlosseJc  in  der  oben  citirten  Figur  seiner  Taf.  I  die  letztbe- 
schriebenen  Zellen  alle  als  N euro gli azelle  n  den  Ependymzellen  gegen- 
iiberstellt,  so  kann  ich  ihm  in  einer  Beziehung  wohl  Recht  geben,  muss  aber 
doch  betonen,  einmal  dass  ein  Theil  derselben,  namlich  die  von  den  Seiten  des 
Septum  dorsale  ausgehenden,  urspriinglich  sicher  echte  Ependymzellen  waren  und 
zweitens,  dass  auch  die  anderen  Fasern  alle  mit  Zellen  verbunden  sind,  die 
genetisch  auf  das  Ependym  zuriickfiihren, 

Mehr  Schwierigkeiten  machen  die  Zellen  in  der  ventralen  Ecke  der  Ven- 
tralhorner,  Fig.  410.  Wahrend  die  andern  Radiarfasern ,  auch  wenn  dieselben 
nicht  direkt  mit  Ependymzellen  zusammenhangen ,  doch  in  ihrem  ganzen  Ver- 
halten  denselben  so  sehr  gleichen,  dass  die  Zusammengehorigkeit  sofort  in  die 
Augen  spriugt,  haben  wir  es  hier  mit  Gebilden  zu  thuii,  die  alle  Uebergange 
von  der  Spindel-  und  Keulenform  zur  Stemform  zeigen  und  oft  von  den  echten 
Golgi' schen  oder  D eiter s'schen  Zellen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  Immerhin 
verdient  Beachtung,  dass  dieselben  alle  ihre  starkeren,  oft  mehrfach  verastelten 
Fortsatze  gegen  die  Oberflache  des  Markes  entsendeu  und  in  dieser  Beziehung 
an  die  echten  Ependymfasern  sich  anschliessen.  Solche  Gebilde  treten  in  erster 
Liaiie  in  der  ventralen  medialen  Ecke  der  Venti'alhorner  auf,  erscheinen  dann 
aber  bald  auch  (s.  v.  Lenliosseic  Tab.  I  von  einem  menschEchen  Embiyo  von 
14  cm  aus  dem  4. — 5.  Monate)  an  den  Seitentheilen  des  Markes  in  und 
am  Seitenstrange  und  nehmen  endlich  bei  menschlichen  Embrj^oneu  von  sechs 
Monaten  (s.  Fig.  386  die  linke  Seite)  die  gesammte  Peripherie  des  Markes  mit 
Ausnahme  der  Gegend  der  Dorsalstrange  ein.  Ich  habe  diese  Neurogliaelemente 
vor  allem  bei  dem  menschlichen  Embryo  von  4  Monaten  studirt,  von  dem  die 
Fig.  409  stammt  und  finde  dieselben  ausgezeichnet  dm"ch  die  sehr  zierliche 
Sternform  ihrer  Korper,  die  in  alien  Formen  vom  Langlichen  zum  Ruudlichen 
wechselt  und  dami  auch  durch  das  haufige  Auftreten  von  halbmondfonnig  ge- 
bogenen  Zellenkorpern,  die  ikre  Konvexitat  der  grauen  Substanz  zuwenden  und 
ihre  Hauptaste  von  den  Spitzen  der  Sichel  aus  entsenden  (siehe  auch  Lenhossel' 
VIII  Taf.  I). 

Noch  bemerke  ich,  dass  viele  dieser  Ependymfasern  und  Gliazellen  an 
ihren  Auslaufern  cine  grossere  oder  germgere  Anzahl  von  Nebenfortsatzen,  kurze 
Spitzchen,  Knotchen,  kleine  iistige  Auslaufer  aller  Art  tragen,  die  ich  geneigt 
bin,  einem  guten  Theile  nach  fiir  natiirliche  Bildungen  auzusehen  und  den  auch 
von  His  wahrgenommenen  Seitenauslaufern  an  die  Seite  zu  stellen. 

Bei  alteren  menschlichen  Embryonen  andern  sich  nun  die  Verhaltnisse 
der  Stiitzsubstanz  des  Markes  Lnsofern,  als  einmal  in  der  gesammten  grauen 
und  weissen  Substanz  Neurogliazellen  von  demselben  Charakter  wie  beim  Er- 
wachsenen  auftreten  und  zweitens  die  echten  Ependymfasern  mit  Ausnahme  der 
in  de]i  beiden  Septen  enthaltenen  mit  ihren  ausseren  Euden  verkiimmern.  Wenig- 
stens  zeigen  vollkommen  gelungene  Golgi'sche  Praparate,  in  denen  alle  anderen 
Neurogliazellen  vollkommen  gefiirbt  sind,  nichts  mehr  von  diesen  Fasern. 
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Frageii  wir  mm  nach  der  Bedeutung  und  lEntwicklung  der  zvJetzt  be- 
sprochenen  mehr  sternformigen  Zelleii,  so  stossen  wir  uuf  grosse  Scliwierigkeiten. 
Nach  den  e'men  geheii  diese  Eleiuente  ebenfalls  aus  der  m'spriinglichen  ekto- 
dernialen  Anlage  des  Mai-kes  hervor,  wahrend  aiidere  dieselben  von  fremden, 
von  aussen  in  das  Mai'k  hineinwuchernden  Zellen,  Bindegewebszellen  oder  Leuko- 
cyten  ableiteji.  Man  vergleiche  vor  allem  die  Arbeiten  von  Nans  en  (Structure 
andcombiuat.  S.  160),  Ramon  y  Cajal  (Nr.  II  S.  115),  mir  (Nr.  Ill  S.  32), 
His  (Stichs.  Ber.),  Ret  si  us  (Nr.  Ill  S.  116),  v.  Lenhossek  (Nr.  VIII 
S.  95),  Fi^wa?  (Developpem.  d.  elements  du  syst.  nervevix  Paris  1889).  Direkte 
Thatsachen,  die  fiir  die  eine  oder  audere  Ansicht  sprechen,  fehlen  mid  bin  icb 
daher  vor  allem  auf  Griinde  der  Wahrscheinlichkeit  und  negative  Beweise  an- 
gewiesen,  wenn  ich  die  erstgenannte  Hypothese  vertheidige. 

In  erster  Linie  mochte  ich  die  grosse  Aebnlicbkeit  der  bei  Embryonen 
zuerst  auftretenden  Golgi'scheii  oder  Gliazellen  mit  echten  Ependymfasern  be- 
tonen,  die  oben  sclion  hervorgehobeji  wm'de  und  mit  Bestimnitheit  aussprechen, 
dass  bei  diesen  Elementen  eine  Abstammung  von  der  Medullarplatte  fremden 
Zellen  im  bochsten  Grade  unwahrscbeinlich.  ist.  Gehen  wir  weiter  und  fragen 
wir,  ob  in  spaterer  Zeit  irgend  welche  Thatsachen  fiir  eine  EinAvanderung  von 
Mesodermelementen  in  das  fotale  Mark  sprechen,  so  ist  mit  einem  entschiedenen 
,,Nein"  zu  antworten.  Ich  habe  bei  jungen  menschlichen  Embryonen  von  der 
4.  "Woche  bis  zum  4.  Monate  che  weisse  Substanz  genau  gepriift  und  hierbei, 
wie  z.  Th.  oben  schon  erwahnt  wurde,  folgendes  gefunden.  An  den  herein- 
wachsenden  Blutgefassen ,  che  in  erster  Linie  als  Art.  spinales  ventrales  und 
dorsales  auftreten  (Fig.  401  und  His,  Abh.  d.  sachs.  Ak.  Bd.  13  Nr.  6, 
Fig.  2)  sieht  man  nie  andere  Elemente  aJs  diejenigen,  welche  die  Gefasswand 
bilden.  Ebensowenig  zeigt  die  weisse  Substanz  Spuren  emer  Einwanderung  von 
ZeUen  von  aussen  her.  Dieselbe  ist  anfiinglich  einzig  und  allein  von  Achsen- 
cylindern  und  Ependymfaserchen  gebildet  und  enthalt  keine  Zellen.  Solche 
treten  jedoch  sehr  friih  auf,  friiher  als  man  bisher  wusste.  Schon  bei  dem 
Riickenmarke  eines  Embryo  von  5  Wochen  (Fig.  405)  enthalten  alle  Theile  der 
weissen  Substanz  mit  Ausnahme  der  Commissura  ventralis  vereinzelte  Zellen, 
welche  das  Chai-akteristische  darbieten,  dass  sie  fast  ohne  Ausnahme  in  der 
Nahe  der  gi-auen  Substanz  oder  der  Mantelschicht  {His)  sich  finden,  den  ober- 
flachlichsten  Elementen  derselben  ganz  gleichen  und  wie  abgesprengte  oder  nach 
aussen  geschobene  Theile  derselben  erscheinen.  Hie  und  da  finden  sich  solche 
Zellen  auch  in  den  oberflachlichsten  Lagen  der  weissen  Substanz,  aber  nie  fand 
ich  dieselben  an  der  Aussenflache  der  das  Mark  umhiillenden  zai-ten  binde- 
gewebigen  Haut,  welche  die  Anlage  der  Pia  darstellt  oder  in  derselben.  Bei 
alteren  Embryonen  von  6,  7  und  8  Wochen  und  im  3.  und  4.  Monate  werden 
nun  diese  Zellen  immer  zahlreicher,  doch  verwischen  sich  die  Zeichen  nie,  die 
fill-  eine  Abstammung  derselben  von  Elementen  der  grauen  Substanz  spi'echen. 
Bei  noch  alteren  Embryonen  findet  man  an  Karmin-  imd  Weigerf^.chen 
Praparaten  die  gesammte  weisse  Substanz  von  dicht  gedrangten  Zellen 
dmchzogen  und  ebenso  in  der  grauen  Substanz  noch  zahlreiche  solche  Ele- 
mente, welche  im  entwickelten  Marke  nicht  mehr  vorkommen,  eine  That- 
sache,  auf  die  ich  schon  friiher  aufmerksam  gemacht  habe  (Nr.  Ill  S.  32) 
und  aus  welcher  ich   den  Schluss  ableitete,   dass   diese  Elemente,    die  un- 
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moglich  zii  NervenfiLsern  oder  Nervenzelleii  sich  iiinbildeii  koiuieii,  Gliazelleii 
den  Urspriing  gebeii. 

Diese  Bildungszellen  der  Gliaelenieiite  leite  ich  von  anfanglicb  noch  iii- 
differeuten  Zellen  der  primitiven  Markanlage  ab,  welche  auch  den  Namen  junge 
unentwiokelte  Spongioblasten  fiihren  ko)inten  und  kann  ich  somit  jedenfalls  die 
Stitze  \on  His  niclit  unterschreiben,  einmal  „dass  mit  dem  Auftreten  der  Epithel- 
und  der  Keinizellen  schon  von  sehr  friiher  Zeit  ab  die  Anlagen  fiir  die  spater 
vorhandenen  Elemente  geschieden  seien"  und  zweitens  „dass  kein  Grund  vor- 
liege,  in  dem  einmal  angelegten  Markgeriiste  eine  nachtriigliche  Vermehrung  der 
Spongioblasten  anzunehmen"  (Sachs.  Bar.  Bd.  XV  Nr.  IV  S.  333  und  360). 
Meiner  Meinung  nach  sind  die  Keimzellen  indifferente,  sich  vermehrende  Zellen, 
die  im  Laufe  der  Entwicklung  theils  alle  Neuroblasten ,  theils  die  peripheren 
Ependymf asern ,  theils  die  spateren  Gliazellen  liefern  und  fiige  ich  hier  noch 
bei,  dass  auch  Vignal  bei  seinen  offenbar  mit  grosser  Sorgfalt  angestellten 
Untersuchungen  zu  dem  namlichen  Ergebnisse  gelangt  ist. 

2.  Neuroglia  des  ausgebildeten  Marke.s. 

Nach  Beschreibung  der  Neuroglia  der  Embryonen,  wende  ich  mich  nun 
zum  Erwachsenen  und  bemerke  in  erster  Linie,  dass  bei  diesem  (ich  habe 
vor  allem  den  Menschen  und  die  Sanger  im  Auge)  die  Stiitzsubstauz  des 
Markes  wesentlich  aus  den  oben  schon  beriihrten  sternformigen  Zellen  (den 
Golgi' schen  Zellen)  und  nur  in  geringem  Grade  aus  Ependymzellen  und 
Fasern  besteht. 

Was  nun  zunachst  die  Ependymzellen  anlangt,  so  ist  langst  be- 
kannt,  dass  dieselben  bei  Thieren  an  ihren  dem  Centralkanale  abgewendeten 


Fig.  411. 


Enden  ui  Fasei'n  auslaufen,  welche  dann  audi  beim  Menschen  von  mir  beob- 
achtet  wurden  (Fig.  412),  doch  haben  sich  die  Enden  cheser  Fasern  bis  anhin 
nicht  bestimmen  lassen.  Beim  Menschen  und  beim  Ochsen  sah  ich  an  Prapa- 
raten  nach  Golgi  diese  Fasern  annahernd  so,  wie  sie  Retsius  (Nr.  Ill 
Fig.  6)  vom  7  Monate  alten  menschlichen  Fotus  zeichnet  (Fig.  411),  doch  ge- 
lang  es  mir  in  keinem  Falle,  beim  Erwachsenen  alle  Ependymzellen  gefarbt  zu 
erhalten  und  ihre  Auslaufer  iiber  den  Bereich   der  grauen  Kommissur  hinaus 

Fig.  411.  Querschnitt  des  Centralkanales  eines  Ochsen  mit  einer  Auzahl  gefarbter 
Ependymzellen  und  ihren  Auslaufern.  Breite  des  Kanales  0,46  mm,  Dicke  des  Epen- 
dyms  0,027  mm.    (Methode  von  Goltji,  mittlere  Vergr.) 
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verfolgeii.    Ich  vermuthe  daher,  dass  die  Ependymfasern  beim  Erwachseneii 
nur  noch  in  sehr  verkuramertem  Zustande  vorhanden  siiid  und  dass  von  einem 
Verlaufe  derselben  bis  znr  Oberflache  des  Markes  auch   nicht  von  Feme  die 
Kede  sein  kann.  Ebenso  bin  ich  dai-iiber  ganz  zweifelhaft 
geblieben,  ob  dieselben  jetzt  noch  in  Form  der  frilheren 
Septa  oder  Ependymfaserkeile  bis  in  den  Grund  der 
veuti-alen  Spalte  und  bis  an  oder  zwischen  die  Dorsal- 
striinge  sich  erstreckeu.   Somit  spielen  beim  erwachsenen 
Menschen  und  Siiugethiere  die  Ependymfasern  nur  eine 
imtergeorcbiete  Rolle,  wiihrend  dies  allerdings  bei  niederen 
Wii'belthieren  der  Fall  ist,  Avie  unten   angedeutet  wer- 
<len  soil. 

Noch  fiige  ich  bei,   dass  ich  bei  einem  Kinde 
von  1^/2  Jahi-en  sehr  schone  und  z.  Th.  vollkommene  ^^S-  ^12. 

Fiirbungen   der  Ependymzellen  erhielt,   von  denen  die 

Fig.  413  eine  gute  Darstellung  giebt.  Die  Ependymfasern  gingen  jedoch  auch 
hier  nicht  weit  imd  zeichneten  sich  durch  grosse  Unregelmassigkeit  ihres  Ver- 
laufes  aus.  An  diesen  Fasern  kamen  auch  da  und  dort  Verastelungen  und 
feine  Nebenastchen  vor. 
Keine  derselben  verlief 
bis  zimi  Grunde  der  ven- 
tralen  Spalte  und  nur 
hie  imd  da  einzelne  auf 
eine  kui'ze  Strecke  zwi- 
schen die  Dorsalstriinge 
hhiein. 

Hier  ist  nuii  auch 
der  Ort,  die  Flimmer- 
ung  des  Ependyms  des 
Centralkanales  zu  bespre- 
chen,  die  neulich  v.  Len- 
hosseJc  b ezweif elt  hat 
.(Nr.  VII  S.  49).  Ich 
lege  in  dieserFrage  kein 
Gewicht  auf  das  Vor- 
kommen  von  fadenfor- 
migen  Anhangen  desEpi- 
thels  an  nicht  fiischen  Praparaten,  da  solche  ja,  wie  v.  LenhosseJc  ver- 
muthet,  die  Bedeutung  von  Cuticularbildungen  rathselhafter  Art  haben  konnten. 
Wohl  aber  sind  alle  Angaben   von  Beobachtern  entscheidend,   die  an  ganz 

Fig.  412.  Einige  Epithelzellen  des  Canalis  centralis  des  Menschen,  400  mal  vergr. 
Die  Flimmern  sind  nicht  erhalten,  wohl  aber  die  fadenformigen  Fortsatze  der  Zellen,  an 
denen  jedoch  keine  Enden  sichtbar  sind.  Aussen  an  den  Zellenkorpern  sieht  man  die 
Faserchen  der  hinteren  grauen  Kommissur  mit  Kernen  (Bindesubstanz)  und  eine  spindel- 
formige  Zelle,  die  einen  Fortsatz  gegen  das  Epithel  hinsendet. 

Fig.  413.  Centralkanal  eines  Kindes  von  IVa  Jahren  mit  vorzuglicher  Farbung 
der  Ependymzellen  und  Fasern.  Die  beiden  Dorsalstrange  angedeutet.  Breite  und  Dia- 
meter dorso-ventralis  des  Kanales  0,23—0,25  mm  (GoJgi). 


Fig.  413. 
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frisc-hea  Thellen  die  Flimnierung  selbst  gesehen  haben.  Als  solche  nenne 
ich,  indeiu  ich  auch  das  Epeiulyin  der  Hiriiholileii  dazu  nehnie:  1.  die  von 
Valentin  und  PurJcinje  iiber  Flimnierung  in  den  Hirnhohlen  des 
Fotus  und  Erwachsenen  beim  Menschen  und  vielen  Thieren,  auch  im  Lo- 
hus  olfaetorius  und  Marke  (Repertor,  von  Val.  1836,  pag.  156,  Tab.  I  Fig.  27), 
2.  von  A.  Hannover  in  den  Seitenventrikehi  eines  Kaninchenembryo, 
dem  Gehirne  und  Marke  von  FroHclilarven  und  jungen  Froschen  (Rech.  niicr. 
pag.  23),  3.  von  Ley  dig  in  der  4.  Hirnhohle  eines  Hingerichteten,  bestatigt 
von  H.  Miiller,  Virchow  und  niir  (Wiirzb.  Verb.  Bd.  V,  8.  19),  von 
Virchow  in  den  Hirnhohlen  des  Kaninchens  (Arch,  VI  S.  37),  5.  von  mir 


allem  bei  jungen  Geschopfen  und  Embryonen  sich  findet  und  bei  erwachsenen 
Thieren  oft  fehlt.  Die  Wunperhaare  sind,  me  eine  soeben  vorgenommene  Unter- 
suchung  der  Hirnhohlen  des  Ochsen  zeigte,  wenn  auch  lang,  doch  ausserst 
zart,  luid  sehr  verganglich,  doch  erhalten  sich  dieselben  in  ge\vissen  Reagentien 
gut  imd  sieht  man  sie  oft  recht  deutlich  an  Karminpraparaten  aus  MiiUer'scher 
Fliissigkeit,  an  Weigerfschen  und  an  Golgi'schen  Praparaten. 

Zu  den  eigentlichen  Golgi'schen  Zellen  (Fig.  414,  415)  iibergehend 
soli  in  erster  Linie  betont  werden,  dass  dieselben  in  alien  Theilen  der  grauen  und 
weissen  Substanz  des  Markes  und  auch  des  Gehirnes  in  reichlichster  Menge  vor- 
kommen  und  mit  ihren  zahlreichen  Auslaufern  ein  Gerilst  bilden,  welches  zwischeu 
alien  nervosen  Elementen  durchzieht  imd  fiir  viele  derselben,  wie  vor  allem  fiir  die 
Nervenzellen ,  die  starkeren  Nervenfasern  und  die  Gefasse,  besondere  Hiillen 
und  Scheiden  darstellt.  j^.usserdem  bilden  diese  Zellen  auch  besondere  Umhiill- 


Fig.  414. 


im  Centralkanale  des  Filum 
terminate ,  des  Frosches 
(Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  9 
1858,  S.  8)  und  am  Plexus 
chorioideus  von  Kalbsem- 
bryonen  (Wiirzb.  Sitziuigs- 
ber.  Bd.  IX  S.  LV),  6.  von 
Gerlach  im  Aquaductus 
Sylvii,  7.  von  Luschlca 
(SeroseHaute)  an  denPlexus 
cliorioidei  von  Neugebo- 
renen  und  hie  und  da  auch 
bei  Erwachsenen  und  von 
Kupffer  im  Marke  juuger 
Haringe  (miindhcheMittheil- 
ung).  Diese  Beispiele  ge- 
niigen  wohl,  uni  die  Flim- 
merung  des  Ependyms  als 
sicher  vorkommend  hinzu- 
stellen,  wemi  auch  zuzu- 
geben  ist,  dass  dieselbe  vor 


Fig.  414.    Golgi'sche.  Zellen  (Langstrahler)  aus  der  weissen  Substanz  der  Hirn- 
rinde  des  Menschen.    Starke  Vergr.  (Golgi). 
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uiigen  grosserer  Abschnitte  des  Nervensystems,  wie  z.  B.  des  gesanimtei)  Riicken- 
mai-kes  imd  vieler  Theile  des  Gehiriis,  welche  als  Gliahiillen  bezeichnet 
werden  konnen. 

AVas  nun  zunachst  die  Form  en  der  Golgi'schen-  oder  Gliazellen  an- 
langt,  so  -unterscheide  ich,  abgesehen  von  einigen  besonderen  Formen  in  ge- 
wissen  Gegenden  des  Gebirns  (im  Cerebellum  vor  allem),  die  spater  besonders 
beschrieben  werden  sollen,  zwei  Varietaten:  einmal  Zellen  niit  kiirzeren 


Fig.  415. 


stark  verastelten  Auslaufern  und  zweitens  Zellen  mit  sehr  huigen,  ^Yenig  getbeil- 
ten  Fortsatzen,  die  Kurz-  und  Langstrahler  heissen  konnen.  Obschon  diese 
beiden  Formen  durch  viele  Uebergange  (Fig.  416)  verbunden  sind,  so  erscheint 
doch  die  Unterscheidung  derselben  um  so  mebr  gerechtfertigt,  als  die  Kurzstrahler 
(Fig.  415),  wenn  auch  nicht  ausscbliesslich ,  doch  vor  allem  in  der  grauen,  die 
Langstrahler  (Fig.  414)  in  der  weissen  Substanz  sich  finden.  Die  Korper  der 
beiderlei  Zellen-Formen  sind  nur  insofern  verschieden  als  ihre  Gestalt  bei  den 


Fig.  41.5.    Golgi'sche  Zellen  (Kurzstrahler)  aus  den  Hemispharen  des  Kaninchens, 
die  verschiedentlich  an  die  Gefftsse  sich  ansetzen.    Starke  Vergr.  ((rolgi). 

Koelliker,  Gowobelohre.   6.  Aofl.  II.  JQ 
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Kurzstrahlern  im  Allgemeinen  in  alien  Richtungen  steriiformig  ist,  bei  den  Lang- 
strahlern  dagegen  mehr  verliingert  und  auch  meist  stark  abgeplattet,  welche  Ab- 
plattung  jedoch  aueh  l)ei  den  Kurzsti'ahlern  nicht  selten  beobachtet  wird.  Niclit 
selten  sind  dreieckige,  vier-  und  fiinfeckige  Zellen,  auch  Elemente  von  Pyra- 
miden-  und  Spindelform  kommen  vor,  und  mochte  ich.  ganz  ini  Allgemeinen 
sagen,  dass  alle  jene  wechselnden  Gestalten,  die  die  multipolaren  Nervenzellen 
auszeichnen,  auch  bei  den  Gliazellen  vorkommen. 

Die  Durchmesser  der  Zellen  kor per  der  Gliazellen  betnigen  beim 
Menschen  8—10  (.i,  nach  Frommann  (I  S.  36)  5 — 8 — 10  (.i,  nach  GoJgi 
im  Marke  die  platten  Zellen  20 — 35  /t  mit  Kernen  von  6 — 10  (x,  die  mehr 
kugeligen  Elemente  10 — 25  (,i  mit  Kernen  von  4 — 8  (.t,  bei  Thieren  nach 
Gierke  beim  Hunde  2 — 8  (.i  die  Ideineren  Zellen,  6 — 15      die  grosseren, 


beim  Ochsen  die  kleineren  Elemente  3 — 10  (.i,  die  grosseren  15 — 48  f.i.  Der 
Zellenkern  und  das  Zellenprotoplasma  muss  an  frischen  Objekten  oder  an  iso- 
lirten  Gliazellen  mitersucht  werden,  und  ist  ersterer  an  Praparaten  nach  Golgi 
z.  Th.  gar  nicht,  z.  Th.  nur  als  heller  Fleck  in  der  schwarzgefarbten  Zelle 
zu  erkennen.  An  Gliazellen  des  Ochsen,  die  in  diinner  MuUer'schev  Fliissig- 
keit  isolu't  und  mit  Karmin  gefarbt  Avorden  waren,  fand  ich  das  Protoplasma 
stets  eigenthiimlicli  glasig  gleichartig  und  den  Zellenkorper  zwar  scharf  be- 
grenzt,  doch  ohne  Anzeichen  einer  besonderen  Hiille.  Doch  ist  hervorzuheben, 
dass  bei  gewissen  Behandlungsweisen  der  Inhalt  der  GoJgi'schen  Zellen  auch 
feinkornig  getroffen  wird.  Der  Zellenkern  von  4 — 6 — 8  ft  niittlerer  Grosse 
ist  kreisrund,  scharf  begrenzt  mit  deutlicher  Membran  und  enthSlt  in  der  Kegel 
sehr  deutliche  dunkle  Kornchen  in  ziemlicher  Zahl,   unter  denen  meist  kein 

Fig.  416.    Zwei  Gliazellen  (Uebergangsform)  aus  der  weissen  Substanz  des  Cere- 
bellum des  Menschen.    Starke  Vergr.  (Oolgi), 


'  Fig.  416. 
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Nucleolus  zu  erkenneii  ist.  Nicht  selten  ist  der  Kern  von  einem  hellen,  schmalen 
Hofe  unigeben. 

Alle  Gliazellen  haben  Fortsatze,  deren  Zahl  selten  unter  funf,  haufig 

IQ  20  beti-agt  (Fig.  416)  und  in  vielen  Fallen  ihrer  grossen  Menge  halber 

(Fig.  415^^  gar  nicbt  zu  bestimnien  ist  {GierJce  giebt  25  als  Maximum  an).  Von 
diesen  Fortsatzen,  von  denen  icli  in  meiner  Gewebelehre  bereits  in  der  2.  und 
3.  Aufl.  seit  1855,  besonders  aber  in  der  4.  Aufl.  (1865),  wie  von  den  Glia- 
zellen ilberhaupt  die  ersten  genaueren  Beschreibungen  gegeben  hatte,  nahm  icb 
friiher  an,  dass  dieselben  alle  untereinander  anastomosiren  und  Netze  bilden, 
in    welcher   Beziehung   in    der   vor    Golgi'schen   Periode    die    meisten  Be- 
obacbter,  wie  namentlicb  Frommann  und  Gierke,  sich  mir  anschlossen. 
Der  erste,  der  entschieden  gegen  Anastomosen  der  Gliazellen  sich  aussprach, 
ohne  jedoch  dieselben  bestimmt  zu  leugnen,  war  Belters,  von  dem  auch  die 
erste  gute  Abbildung  einer  solchen  Zelle  herriibrt  (Taf.  II,  Figg.  10  u.  11), 
doch  gebiilut  unstreitig  Golgi  das  Verdienst,  diese  bedeutimgsvolle  Frage  voll 
erledigt  zu  haben  (Contrib.  alia  fina  anatomia  d.  org.  centi-.  d.  syst.  nervoso, 
Bologna  1871/72),  und  nenne  icb  daber  ibm  zu  Ehren  mit  anderen  die  frag- 
licben  Elemente  die  Golgi' schen  Zelle n.    Nacb  Golgi  anastomosiren  diese 
Zellen  niemals  und  \vird  der  Anschein  solcher  Verbindungen ,  wie  er  in  der 
Fie.  190  meiner  Gewebelehre  (5.  Aufl.)  und  in  vielen  Figuren  von  Gierke 
dargestellt  ist,  durch  die  Behandlungsweise  erzeugt.    Nach  neu  aufgenommenen 
Untersuchuugen  der  Neiu-oglia  erwachsener  Geschopfe  (Mensch,   Ochs,  Schaf, 
Hund,  Katze,  Kaninchen)  babe  icb  mich  vollstandig  von  der  Richtigkeit  der 
Angaben  von  Golgi  iiberzeugt  und  zwar  einmal  an  frischen  Objekten  und 
dann  an  solchen,  die  mit  der  Golgi'schen  Silbermethode  behandelt  worden  waren. 
Frische  Objekte  ergeben  die  besten  Resultate  bei  folgenden  Behandlungsweisen: 
1.  Einlegen  in  doppeltchromsaures  Kali  von  0,20 — 0,30  °,'o  auf  zwei,  drei  bis 
vier  Tage,  dann  Zerzupfen  und  Schiitteln  mit  Wasser  in  einem  Reagenzglaschen 
(Golgi).    2.  Behandeln  der  Praparate  mit  verdiinnter  Mullei''scheT  Fliissigkeit 
und  nachherige  Farbung  mit  karminsaurem  Natron  (Ranvier ,  Vignal,  ich). 
3.  Behandeln  mit  Alcohol  ahsohitus  bei  30°  R.  drei  bis  vier  Tage  lang  und 
Farlning  f einer  Schnitte  in  karminsaurem  Natron  (ich).    Ausserdem  sind  auch 
die  Methoden  von  Ranvier  mit  ^/s  Alkohol,  Pikrokarmin  und  Osmium  (De  la 
Neuroglie  in  Travaux  du  laboratoire  du  College  de  France  1883)   und  von 
Gierke  (S.  445  u.  folgd.)  zu  empfehlen,  der  einer  Losung  von  neutralem 
chromsaurem  Ammoniak,   Kali  2)hosphoricum  und  Natnmi  sidfuricum ,  je 
fiinf  Theile  auf  100  Wasser,  den  Vorzug  giebt  und  nach  eiu  bis  fiinf  Tagen  die 
Stiicke  auf  20  Stunden  in  Karmin-Ammoniak  farbt.    Solche  von  frischem  Ma- 
teriale  angefertigte  Praparate  geben  durch  nichts  zu  ersetzende  Anschauungen 
iiber  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Golgi'schen  Zellen,  ihrer  Kerne  und 
Fortsatze,  stehen  dagegen,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  genauen  Formen  der 
Zellen  und  ihrer  Fortsatze,  sowie  ihre  Lagerung  und  Anordnung  zu  bestimnien, 
weit  hinter  der  Golgi'schen  Silberfarbung  zuriick.    Allerdings  ist  zuzugeben, 
dass  das  Silber  oft  unreine  Farbungen  erzeugt,  allein  dieselben  sind  immer  leicht 
als  solche  zu  erkennen  und  reicht  nichts  an  die  Schonheit  und  Zierlichkeit  mit 
Silber  gefarbter  (xolgi'scher  Zellen  heran,  wie  das  grosse  Werk  von  Golgi 
an  vielen  Stellen  zuerst  nachgewiesen  hat. 
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Ueber  die  Fortsatze  der  Golgi'schen  Zellen  ist  nun  weiter  noch  Folgendes 
zii  beniei-ken.  Dieselben  entspruigen  8ehr  hiiufig  verbreitert  vom  Zelleiikorper 
und  sind  auch  bei  alleii  platten  Zellen  ajifangs  abgeplattet.  Bei  den  Lang- 
strahlern  werden  ini  weiteren  Verlaufe  alle  Auslaufer  zu  drehrunden,  feinen 
Faden,  deren  Diirchmesser  diejenigen  der  feinsten  sonst  vorkommenden  Elenien- 
lai'theile  erreichen,  die  groberen  iiur  wenige  Bruchtheile  von  1  /.i  betragen  und 
die  feinsten  nicht  mehr  messbar  sind. 

Fast  obne  Ausnahme  sind  diese  Faden  ganz  gleichartig  von  Aussehen, 
auch  stets  ohne  Varieositaten ,  doch  meldet  Golgi,  dass  in  der  grauen  Sub- 
stanz  sowohl  Gliazellen  als  deren  Auslaufer  auch  feinkornig  vorkommen  (1.  c. 
Fig.  1  und  2).  Die  Lange  dieser  Gliafasern  ist  oft  eine  ganz  erstaunliche. 
Schon  Gierke  mass  solche  von  0,5,  0,8,  1,0  mm  und  ich  bestimmte  im 
Ruckenmarke  noch  erheblich  langere,  die  beim  Ochsen  den  halben  Durchmesser 
des  Seitenstranges  und  fast  das  ganze  dorsale  Horn  hijidurch  verliefen.  Die- 
letzten  Enden  dieser  Fasern  laufen  fein  aus  und  zeigen,  gewisse  Ausnahmen 
abgerechnet,  nur  in  dem  Falle  Verbceiterungen,  wenn  sie  an  Gefasse  sich  ansetzen, 
oder  an  Oberflachen  ausgehen. 

In  Manchem  von  den  Auslaufern  der  Langstrahler  verschieden  sind  die- 
jenigen der  Kurzsti'ahler.  Einmal  sind  dieselben  viel  unregelmassiger  im  Ver- 
laufe und  Aussehen,  oft  Avie  winklig  gebogen,  stellenweise  diiiuier  imd  wieder 
dicker  und  durch  meist  zahlreiche  Verastelungen  sich  auszeichnend.  Dann  ist 
der  Verbreitungsbezirk  derselben  ein  beschi'aukter,  ihre  Dicke  im  Allgemeinen 
bedeutender  und  die  Eudigungen  insofern  verschieden,  als  dieselben  nicht  sel- 
ten  verbreitert  an  Gefasse  sich  ansetzen.  In  den  einen  Fallen  sind  dies  Enden 
feiner  Auslaufer,  wie  Golgi  ein  solches  Verhalten  zuerst  bei  einer  Zelle  zeich- 
net  (1.  c.  Fig.  4),  die  vielleicht  besser  als  langstrahlige  bezeichnet  -wiirde,  in 
anderen  gi'obe,  vom  Zellenkorper  bis  zum  Gefasse  in  gleicher  Weise  verlaufende 
Fortsatze,  wie  in  meiuer  Fig.  415. 

Hier  ist  nun  auch  eine  eigenthiimliche,  von  jRawvter  aufgestellte  Parstel- 
lung  der  Golgi'schen  Zellen  zu  erwahnen.  Nach  diesem  Autor  sind  die  Gha- 
fasern  beim  Erwachsenen  keine  Auslaufer  der  Golgi'schen  Zellen,  sondern  ent- 
weder  denselben  nur  angelegt  oder  durch  das  Protoplasma  derselben  hindm'ch- 
ziehend.  Anders  beim  Embryo.  Hier,  bei  einem  Kalbsembryo  von  0,14  m,  zeig- 
ten  die  Golgi'schen  Zellen  anfangs  kerne  Fortsatze,  wahrend  bei  Embryonen 
von  0,75  bis  0,95  m  eine  grosse  Zahl  der  Golgi'schen  Zellen  sternformig 
waren  und  lange  Fortsatze  besassen;  doch  stellten  auch  diese  nicht  wu-kliche 
Fasern  dar,  sondern  batten  noch  die  Beschaffenheit  des  Zellenprotoplasma  luid 
Avaren  mit  demselben  verschmolzen  (Sur  les  616ments  conjonctifs  de  la  moelle 
epiniere  in  Compt.  rend.  1873  pag.  1299;  de  la  Nevroglie,  ebenda  5.  Januar 
1882;  Arch,  de  Phys.  15.  Febr.  1883  mit  Tafel  und  Travaux  du  labor,  d'his- 
tologie  du  College  de  Frrnice  1883).  Dem  aus  diesen  Thatsachen  fiir  Ranvier 
sich  ergebeuden  Schlusse,  dass  die  selbstandigen  Gliafasern  erst  nach  mid  nach 
sich  entwickeln  und  mit  den  Bmdegewebsfibrillen  genetisch  hi  Parallele  gestellt 
werden  konnen,  stellt  sich  in  erster  Linie  die  von  ihni  selbst  (1.  c.)  gefundene 
Thatsache,  dass  die  Gliazellen  des  Gehirns  des  Erwachsenen  nicht  iiber  das 
Stadium  der  echten  sternformigen  Golgi'schen  Zelle  herausgehen,  sehr  storend  ent- 
gegen.    Ausserdem  ist  dieselbe  aber  noch  aus  manchen  anderen  Grunden  zu 
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beanstanden ,  obschoa  dieselbe  in  neuester  Zeit  auch  die  Unterstiitzung  von 
Weigert  erhalten  hat  (Anat.  Anz.  1890  Nr.  19),  wie  vor  allem  Gierke 
luul  Golgi  (11.  cc.)  nachgewiesen  haben.  Golgi  namentlich  hat,  obschon  er 
ganz  genan  die  von  Banvier  empfohlene  Priiparationsmethode  anwandte,  nicht 
die  Ueber;5eugiuig  zu  gewinnen  verniocht,  dass  die  Ranvier' schen  Schilderungen 
berechtigt  sind  und  macht  namentlich  auf  eine  Quelle  des  Irrthums  aufmerk- 
sixni,  auf  die  auch  ich  grosses  Gewicht  lege.  Bei  den  platten  GoJgi'schen 
Zellen  erheben  sich  fast  ohne  Ausnahme  aus  der  Flache  der  Zellen  platte  Fort- 
rfiitze,  die  dann  in  Ebenen,  die  mit  denjenigen  der  Zellenkoi-per  parallel  ziehen,  in 
zwei,  drei  und  mehr  Fortsatze  auslaufen.  Bei  gcAvissen  Einstellungen  nim  er- 
ficheinen  diese  Fortsatze  niit  ihrem  Stainmfortsatze  als  durch  den  Zellenkoii^er 
hindurchlaufende  oder  demselben  aufgelagerte  Fasern.    Ferner  bemerkt  Golgi, 


Fig.  417. 


dass  Falten  der  Rander  der  platten  Zellen  ebenfalls  fiir  durchtretende  Fasern 
gehalten  werden  konnten  und  betont  endlich,  dass  der  Ansatz  vieler  Auslaufer 
der  Gliazellen  an  Blutgefasse  auch  gegen  Ran  vie  7'  zahle.  Ich  mochte  dem 
beifiigen,  dass  kurzstrahlige  Zellen,  wie  die  der  Fig.  415,  sehr  entschieden  fiir 
die  Annahme  von  direkten  Zellenauslaufern  imd  gegen  jede  Yergleichung  mit 
Bindegewebsfibrillenbiindeln  sprechen. 

Fiir  Ranvier  konnte  man  anfiihren  wollen  das  von  alien  Beobachtern, 
besonders  auch  von  Gierke  und  Golgi,  wahi-genommene  haufige  Vorkonimen 
von  Zellenkorpern  ohne  Auslaufer  an  Zerzupfungspriiparaten  fnscher  Theile, 
welche  fiir  Reste  von  Zellenkorpern  gehalten  werden  konnten,  die  von  den  von 
ihnen  erzeugten  Fibrillen  sich  gelost  haben,  Es  sind  jedoch,  wie  Golgi  her- 
vorhebt,  diese  scheinbar  freien  Zellen  (Fig.  417)  um  so  seltener,  je  sorgfiiltiger 

Fig.  417.  Drei  stemformige  Golgi'ache  Zellen  und  zwei  frei  gewordene  Zellen- 
k(3rper  derselben  aus  dem  Marke  des  Oohsen.  Behandlung  mit  dtinner  Muller' scher 
Flussigkeit  und  mit  Kannin.    Starke  Vergr. 
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die  Objekte  gehiirtet  werden.  Was  meine  Erfahruiigeii  iiber  dieseii  Punkt  be- 
trifft,  so  bemerke  ich,  dass  diese  scheiiibaren  Zellenreste  ihre  wii-kliche  Natur 
dadurch  deutlich  zur  Schau  tragen,  dass  sie  in  alien  Grossen,  keineswegs  ver- 
kiiinniort  und  in  der  mannigfachsten  Weise  mit  kurzeii  Zacken  oder  breiteren 
platteii  Fortsatzen  versehen,  vorkommen,  so  dass  klar  ersichtlicb  wird,  dass  es 
sich  nicht  um  verkiimmerte  Zellen  oder  Zellenreste  handelt.  Ferner  muss  icb 
sagen,  dass  solche  freie  Zellenkorper  doch  zu  haufig  und  mit  zu  bestimmten 
Formen  sicli  finden,  als  dass  man  sie  nur  fiir  zufallig  abgeloste  BestandtheUe 
der  Golgi'schen  Zellen  halten  konnte  und  hat  mir  die  Erwagung  dieser  Ver- 
hiiltnisse  die  Moglichkeit  nahe  gelegt,  dass  die  Golgi'schen  Zellen  doch  viel- 
leicht  nicht  ganz  richtig  aufgefasst  werden,  wenn  man  sie  einfach  als  stemfor- 
mige  Zellen  ansieht.  Eine  Priifung  vieler  Golgi'scher  Zellen  ergiebt,  dass  die- 
selben  sehr  haufig  wie  aus  zwei  Theilen  bestehen,  einem  Zellenkorper  und 
einer  demselben  einseitig  ansitzenden  Platte,  von  welcher  die  Auslaufer  ab- 
gehen.  Im  Profile  erscheinen  sehr  viele  Golgi'ache  Zellen  so  wie  die  zwei  klei- 
neren  Zellen  der  Fig.  417,  namentlich  die  untere  links,  die  die  zwei  Theile 
deutlich  erkennen  lasst  und  finde  ich  auch  in  der  Arbeit  von  Vignal  (l.s. c.) 
viele  solche  Zellen  abgebildet.  Gestiitzt  auf  diese  Thatsachen,  mochte  ich  nun 
die  Hypothese  aufstellen,  dass  die  Golgi'schen  Zellen  aus  einem  Theile  ihres 
Protoplasma  einseitig  eine  mit  Auslaufern  versehene  Platte  erzeugen,  welche 
anfanglich  und  solange  die  Auslaufer  noch  sich  verlangern  mit  dem  kernhalti- 
gen  Theile  des  Zellenprotoplasma  innig  und  mimittelbar  zusammeuhangt,  spater 
jedoch  in  vielen  Fallen  eine  andere  Dichtigkeit  und  vielleicht  auch  eine  etwas 
abweichende  chemische  Konstitution  ge\vinnt  und  von  diesem  Zeitpunkte  an 
unter  gewissen  Umstanden  von  dem  Zellenkorper  sich  trennen  lasst.  So  auf- 
gefasst, wiirde  Manvier  wenigstens  bei  seiner  Vergleichung  der  Golgi'schen 
Zellen  mit  den  Miiller'schen  Fasern  der  Netzhaut  Recht  behalten,  und  ebenso 
konnte  das,  was  er  iiber  das  Dm'chlaufen  der  Fasern  durch  den  Zellenkorper 
der  Gliazellen  sagt,  bei  meiner  Auffassung  auch  fiir  moglich  gehalten  werden, 
obschon  ich  von  einem  solchen  Durchlaufen  nichts  gesehen  habe  imd  in  der 
Deutiuag  der  Bilder,  die  JRanvier  zu  dieser  Aufstellung  veranlassten,  gana 
mit  Golgi  iibereinstimme.  Hanvier  ist  iiberhaupt  geneigt,  die  Gliafasern 
als  viel  zu  selbstandig  aufzufassen,  indem  er  freie  Enden  derselben  leugnet, 
und  dieselben  fih*  unmessbai-  lang  erachtet.  Jedes  Golgi'sche  Praparat  zeigt 
jedoch,  wie  ungenugend  diese  Anschauimg  ist,  und  finden  sich  ja  an  solchen 
Enden  der  6ro/^t'schen  Zellen  z.  Th.  ganz  frei,  z.  Th.  in  grosser  Anzahl  an 
Blutgefassen  (Fig.  415). 

Hier  schliessen  sich  nun  am  besten  einige  Bemerkungen  uber  die  chemische 
Beschaf f enheit  der  Neurogha  an.  Seit  den  Untersuchungen  von  Eivald 
und  Kuhne  geht  durch  alle  Darstellungen  der  Satz,  dass  die  Neuroglia  aus 
Neurokeratin  bestehe.  Vergleicht  man  damit  die  von  den  genannten  Autoren  ge- 
gebene  kurze  Schilderung,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselbe  nm*  besagt,  dass  aus  der 
grauen  Substanz  von  Gehirn  und  Mark  Neurokeratm  zu  erhalten  sei,  dass  aber 
keinerlei  Angabe  ixnd  keinerlei  Beweis  vorliegt,  ob  diese  Substanz  aus 
der  Neuroglia  oder  aus  den  markhaltigen  Fa.sern  gewonnen  worden  sei.  Da 
nun  die  Neurogliafasern  in  verdiinnter  Kahlosung,  die  Neurokeratin  nicht  an- 
greift,  leicht  loslich  smd,  so  ist  klar,  dass  dieselben  nicht  aus  diesem  Stoffe 
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bestehen.  In  diesem  Sinne  sprecheii  auch  die  Untersuchungen  von  Weigerf, 
indem  durcli  seine  neue  Farbmethode  wohl  die  Neurogliafasern,  nicht  aber  das 
sogenannte  Neurokeratin  der  peripherischen  Nerven  gefarbt  wird.  Ferner  haben 
Weher  und  Waldstein  (Arch,  de  phys.  norm,  et  path.  1882,  Etudes  histo- 
chimiques  3ur  les  tubes  nerveux)  in  vollem  Gegensatze  z\i  E  w  aid  wmX  Kit  line 
gefimden,  dass  die  Gliafasern  in  Tiypsin  sich  losen,  Im  iibrigen  sind  die  Glia- 
fasem  doch  nicht  so  zart,  wie  manche  annehinen  und  lassen  sich  aus  frischem 
Mai'ke  niit  Leichtigkeit  darstellen,  wogegen  allerdings  die  Zellen  nicht  isolirbar 
sind.    Die  Behauptung,  dass  dieselben  in  AVasser  loslich  seien,  ist  unrichtig. 

Die  V  e  r  t  h  e  i  1  u  n  g  und  A  n  o  r  d  n  u  n  g  der  Neuroglia  im  Marke  zeigt 
f  olgendes : 

Erstens  bildet  dieselbe  an  der  gesamniten  Oberfliiche  des  Markes  eijie 
diinne  Lage  von  22 — 45  (.i  Dicke,  die  oberf  1  achliche  Gliahiille,  von  der 
ieh  schon  vor  Jahren  zeigte,  (hiss  dieselbe  ganz  und  gar  aus  steniformigt^n  Zellen 
besteht,  welche  mit  ungemein  zahlreicheii  Ausliiufern  einen  sehr  dichten  Filz 
darstellen,  in  welchem  das  Verhalten  der  einzelnen  Elemente,  ob  die.selben  ana- 
stomosiren  oder  nicht,  sich  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  lasst.   Mit  der  Golgi'- 
schen  Methode  gelang  es  mir  nur  selten,  die 
Gliazellen  dieser  Lage  zu  ftirben,  dagegcn  stellen 
sich  dieselben  mit  den  oben  angegebenen  Me- 
thoden   nicht  unschwer  dar  und  ergeben  sich  '/ 
als  kleinere  und  grossere  Elemente  mit  Kernen 
von  der  6ro/r//'schen  Form,  und  an  gewohnlichen 
Karminpniparaten  erkennt  man  leicht,  dass  ihre 
Ausltiufer  vorzugsweise  z.  Th.  der  O bi'rflii elu- 
des Markes  parallel,  z.  Th.  radiiir  verlaufen. 

Von  dieser  obei-fliichlichen   Hiille   aus   ziehen      '  -..^^^ 
sich   nun  in  Begleitung  der  Blutgefasse    und         " ^  '^n 
z.   Th.    auch   dor  Nerveiiwurzeln    cine  grosse 
Aiizahl  von  Balken  und  Fasern  in  das  Innere  ^'8- 
hinein,  welche  alle  aus  Neuroglia  bestehen  und 

Scheiden  uin  ilie  betreffenden  TheUe  bilden,  die  bei  den  Nerv'enwurzeln  auch 
zwischen  die  einzehien  Fasern  sich  erstrecken.  Die  (ro/^/'schen  Zellen  die.ser 
radiiiren  Strahlen  sind  in  ihrer  Mehrzahl  in  der  Kichtung  (ler.*elbcn  verlangert  ujid 
senden  nebcji  tangential  und  longitudinal  verhuifenden  Fort.-iiitzen  ungemeui  lange 
solche  parallel  den  Blutgefassen  ab,  die  z.  Th.  bis  in  die  gniue  Substanz  dringen. 

In  den  weissen  Striingen  stehen  cUe  Golgi'schen  Zellen  in  longitudinsden 
Reihen,  welche  meist  in  geringen  Absttinden  verlaufen  und  mit  ihren  Ausliiufern 
wesentlich  zwei  Richtungen  einschlagen,  einmal  die  que  re  und  zweitens  die 
longitudinale.  Die  queren,  rechtwinklic  oder  schief  zum  Verlaufe  der  Nerven- 
fa  sern  dahinziehenden  Gliafaj^ern  gehen  ceschltinffelt  zwischen  den  Nervenfasem 
durch  und  um  dieselben  henun  und  umgeben  sie  von  alien  Seiten,  so  dass  es 
an  Querschnitten  den  Anschein  ge^vinnt  (Fig.  418),  als  ob  jede  Nervenfaser  in 


Fig.  418.  (ro/jfi'scbe  Zellen  aus  der  weissen  Substanz  der  Dorsalstrange  des 
Meuschen  mit  einem  scheinbareu  Netze  alle  Nervenfasem  u  urastrickend.  Starke  Ver- 
grOsserung  (Golgi). 
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euier  Masche  des  Glianetzes  driu  liege,  welcher  Aiischeiii  nun,  nachdem  Prii- 
parato  nach  Gohji  gimz  bestimmte  Aiischauungeii  gewahrt  habeii,  als  triigerisch 
bezoielmet  werdeii  dnrf.  Wo  Gliazcllen  in  der  Nahc  von  Gefassbalken  liegen, 
senden  sie  audi  in  diese  nidiar  verlaufende  Forfcsiitze  hinein,  die  denen  der  in 
dieseu  Balken  liegenden  Golyi'^ehen  Zellen  sich  zugesellen. 

Nocli  entwickelter  als  die  quereu  und  schiefen  Auslaufer  der  Golgi'schen 
Zellen  der  weissen  Substanz  sind  die  longitudinalen  Fortsatze  derselben,  welche 

zwischen  den  Nerven- 
fasern  verlaufen  und 
jedenfalls  eine  sehr 
grosseLange  besitzen. 
Durch  die  Verflecht' 
ung  der  longitudina- 
len, queren  und  schie- 
fen Auslaufer  der 
Golgi'schen  Zellen 
entsteht  nun  durch 
die  ganze  weisse  Sub- 
stanz ein  Flechtwerk, 
ahnlich  dem  Neuropi- 
lema  von  His,  von 
einer  solchen  Dich- 
tigkeit  und  Ver- 
vricklung,  dass  es  im- 
gemein  schwer  halt, 
ein  Bild  desselben  zu 
geben  und  das  auch 
die  besten  bisher  vor- 
liegenden  Bildtr  von 
Gierke  (Tat  XXI 
Fig.  10—14  Quer- 
schnitte  und  Fig.  15 
Langsschnitt)  und  von 
Frommann  (Taf.  I 
Fig.  3,  4,  5)  nicht  er- 
reichen,  Meine  Fig.  419  ist  nach  eineni  vorziiglichen  Objekte  gezeichnet  und  hat, 
wie  ich  glaube,  den  Vorzug,  nicht  schematisu't  zu  sein.  —  In  Beti'eff  dieses  Glia- 
geriistes  der  weissen  Substanz  verdienen  nun  eiuige  spezielle  Punkte  noch 
einer  besonderen  Erwagung.  Die  Korper  der  Golgi'schen  Zellen  schmiegen 
sich,  wie  jeder  Querschnitt  (Fig.  418)  und  auch  Flachenbilder  oft  mit  Leichtig- 
keit  erkennen  lassen,  so  an  die  Nervenfasern  an,  dass  sie  denselben  entsprechend 

Fig.  419.  Aus  dem  Marke  des  Ochsen,  Langsansicht  eines  Theiles  des  Seiten- 
stranges.  a  Achsencylinder  der  Nervenfasern.  Die  sternformigen  Go?^/'sclien  Zellen, 
von  denen  eine  frei  liegt,  senden  nach  alien  Ricbtungen  feine  Fasern  aus,  die  mit  dich- 
ten  Ziigen  die  Nervenfasern  umgeben.  Miiller'sche  Fliissigkeit  imd  Karmin.  Starke 
Vergrosserung. 
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grubig  vertieft  und  wie  um  dieselben  herumgelegt  sind  und  dasselbe  gilt  von 
den  platten  Auslaufern  dieser  Zellen,  wabrend  die  Endfaseru  selbst  mit  starken 
Bies-ung-en  zwiscben  den  Eleinenten  der  weissen  Substanz  diircbziehen.  In  dieser 
Weise  gewinnen  die  Golgi'schen  Zellen  oft  Gesammtformen  der  wunderbarsten 
Art  mid  eripnere  icb  bier  nocbmals  an  die  Tauschungen,  zu  denen  diese  „faces  et 
cretes  d'empreinte"  Veranlassung  geben  konnen.  Ausserdem  mocbte  icb  noch 
anfiibren,  dass  icb  im  Marke  des  Ocbsen  aucb  Golgi'sche  Eleniente  mit  z  w  e  i  und 
drei  ansitzenden  kernbaltigen  Zellenkorpern  wabrgenommen  babe,  die  an 
die  von  Golgi  bei  einem  Gliom  gefun denen  mehi'kernigen  Gliazellen  erinnerten 
(sm  Gliomi  del  cen'^ello  in  Rivista  sperim.  di  Freniati'ia  di  Reggio  Emilia  1873), 
obscbon  dieselben  unzweifelhaft  normale  Bildungen  waren. 

Vor  kurzem  glaubt  Faladino  iiber  die  Stutzsubstanz  des  Markes  eines  Plagio- 
stomen,  des  Trygon  violaceus,  gefunden  zu  haben ,  dass  dieselbe  auch  in  das  Innere  der 
markhaltigen  Nervenfasern  eindringe  und,  z.  Th.  mit  kernbaltigen  Zellenkorpern  dem 
Achsencylinder  sich  anlegend,  die  ganze  Marksubstanz  durchdringe  und  mit  dem  um- 
liegenden  Gliagevvebe  sicli  verbinde.  Ich  besorge,  dass  diese  Angaben  ebensowenig  sich 
bewahi-heiten  werden,  wie  die  am  namlichen  Orte  aufgestellte  Behauptung,  dass  die 
Achsencylinder  der  Trygonnervenfasern  durch  Verschmelzung  vieler  Zellen  entstehen 
(Monit.  zool.  italiano  1893  Nr.  2). 

Die  graue  Substanz  des  Markes  zeicbnet  sicb  durcb  das  Voi-wiegen  von 
kurzstrabligen  Golgi'schen  Zellen  aus,  wie  icb  gestiitzt  auf  Praparate  nach 
Golgi  vom  Menscben  und  des  Ocbsen  bebaupten  darf;  docb  sind  diese  Zellen 
durcb  Silber  nur  scbwer  rein  zu  erbalten.  Beim  Ocbsen,  wo  icb  dieselben  am 
scbonsten  sab,  gleicben  dieselben  auf  ein  Haar  denen  der  Fig.  415  und  steben 
aucb  sebr  baufig  mit  Gefassen  in  Verbindung.  Ueber  die  Menge  dieser  Ele- 
mente  geben  gewobnlicbe  Praparate  mit  guter  Kernfarbimg  jeden  wiinscbbaren 
Aufschluss  und  lebren,  dass  diese  Zellen  in  alien  Tbeilen  der  grauen  Substanz 
in  ziemlicb  gleicber  Menge  sicb  finden,  in  der  Suhstantia  gelatinosa  ebenso 
gut,  als  in  den  ventralen  und  dorsalen  Saulen  und  in  der  grauen  Kommissur. 
Icb  betone  dies  absicbtlicb,  wed  Weigert  aus  seiaen  neuen  Farbungen  der  Glia- 
fasem  andere  Scbliisse  ableitet.  Er  fand  blau  sicb  farbende  Fasern  in  unge- 
meiner  Menge  in  der  Suhst.  gelatinosa  centralis,  ziemlicb  reichlicb  im  ventralen 
Horne,  am  fiT^&x]x(ih?,ten\\\  Aqx  Siibst.  gelatinosa  Uolandoi  und  in  den  C/ar/ce'- 
scben  Saulen.  Icb  erkliire  mir  dieses  Ergebniss  dai-aus,  dass  in  der  grauen 
Kommissur  nicbt  nm-  Fortsatze  Golgi'scher  Zellen,  sondern  aucb  (siebe  meine 
Fig.  413)  die  sebr  zablreichen  Auslaufer  der  Ependymzellen  mitgefarbt  wiu-den, 

§  130. 

Ruckenmark  von  Thieren.  Der  Bau  des  Riickenmarks  des  Menscben 
und  der  Saugetbiere  kann  nur  dami  richtig  aufgefasst  werden,  wenn  neben  der 
Ontogenese  desselben  auch  die  Pbylogenese  herbeigezogen  wird  und  halte  ich 
es  aus  diesem  Grunde  fiir  unumganglich  nothig,  bier  auch  das  Wicbtigste  zu 
besprecben,  was  iiber  den  Bau  dieses  Organes  vor  allem  bei  den  einfacbsten 
Wirbelthieren  sich  ergeben  hat,  Wie  wichtig  solcbe  vergleichend  anatomische 
Darlegungen  namentlich  auch  im  Gebiete  des  Nervensystems  sind,  haben  schon 
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seit  laiigem  tlie  verdienstvollen  Untersuchungen  von  S  tied  a  und  in  neuester 
Zeit  die  von  AJilhorn,  Edinger,  Frilsch,  Ganser,  Goronowitschr 
A.  Meyer,  Babl-lUicJchard,  liokde,  Boh  on  u.  A.  ergeben. 

A.  Riickoiiinark  der  Fischc. 

1.  Amphioxus  (Fig.  420—422). 

Die  Untersuchungen  von  S  tied  a,  Owsjanniltow,  Roll  on,  Bohde,  und 
Betzius  vor  allem  haben  iiber  das  so  sehr  nierkwiirdige  Riickenmark  diese& 


d 


nfx 


Fig.  420. 

Thieres  eine  Reihe  Ergebnisse  von  grosster  Tragweite  geliefeit,  deren  wichtigste 
folgende  sind: 

Fig.  420.  Quersclinitt  des  Ruckenmarkes  von  Amphioxus  aus  der  mittleren  Korper- 
gegend,  vergr.,  nach  liohde  Fig.  31a.  Breite  des  Markes  0,22  mm,  Diavi.  dorso-ventr. 
0,17  mm  in  der  Mitte  (eigene  Messung).  v  Ventral seite ,  d  Dorsalseite  des  Markes, 
a  unpaare  kolossale  Nervenfaser,  durch  Schrumpfung  zackig  geworden,  iifx  laterale 
Kolossalfasern,  h  v  von  der  Schwanzseite  nach  der  Kopfseite  verlaufende  Kolossalfasem, 
vh  von  der  Kopfseite  nach  der  Caudalseite  verlaufende  Kolossalfasern,  stz  Stiitzzellen 
(Ependymzellen),  die  stf  die  Stiitzfasern  entsenden,  ?( z  Nervenzellen,  von  denen  etwa  13 
grossere  und  kleinere  an  beiden  Seiten  des  an  der  Ventralseite  weiteren,  in  seinem  Dor- 
saltheile  spaltenformigen  Centralkanales  liegen,  untermengt  mit  vielen  z.  Th.  gleich  be- 
schaffenen  Sttitz-  oder  Ependymzellen,  mw  motorische  Wurzel. 
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Das  Kiickenmark  besteht  wesentlicli  aus  zwei  Theilen,  einem  machtigen 
oberflachlichen  Einge  von  weisser  Substanz  unci  einem  schmalen,  in  dorso-ven- 
traler  Richtiing  vei-laufenden  Zuge  von  grauer  Substanz.  Dieser  mediane  Zug 
enthiilt  einen  im  ventralen  Theile  offenen,  im  dorsalen  Theile  geschlossenen  oder 
verklebten  Centralkanal,  dessen  Wandungen  theils  von  kleineu,  in  einfacber 
■  Lage  gestelften  Ependynizellen,  theils  von  Nervenzellen  gebildet  werden,  die  zum 
Theil  in '  der  Reihe  der  Ependynizellen  steben,  z.  Tb.  von  aussen  an  dieselben 
sicb  anlagern.  Die  Ependynizellen  sind  kegelforniige,  kleine  Elemente,  die  alle 
an  ibi'er  Aussenseite  in  Fasern  sicb  verlangern,  von  denen  die  einen  unver- 
astelt,  oft  biindelweise  beisammen  liegend  die  gesammte  weisse  Substanz  durcb- 
zieben  und  an  der  Hiille  des  Mai'kes  endigen,  die  anderen  sicb  tbeilend  ein 
feines  Flecbtwerk  bilden,  das  die  nervosen  Elemente  umbiillt.  Ausser  diesen 
Ependymzellen  und  Fasern  entbalt  das  Mark  von  Aniphioxiis  keine  andere 
Stiitzsubstanz,  keine  Gliazellen  {Nansen,  Rohde)  und  stellt  sicb  daber  in  dieser 
Beziebung  als  das  einfacbste  von  alien  dar,  wie  Nans  en  zuerst  bervorbob. 

Die  Nervenfasern  von  AmpMoxus  sind  alle  marklos,  obne  Hiillen, 
somit  nackte  Achsencylinder,  von  denen  die  starksten  eine  feine  Punktirung 
durch  Acbsenfibrillen  zeigen  (Rohde).  Die  Dicke  mid  Vertbeilung  derselben 
anlangend,  so  fin  den  sicb  im  Dorsaltbeile  mit  Ausnabme  Eines  Abscbnittes 
(Fig.  420)  ausschliessbcb  feinste  Fasercben,  in  der  ventralen  Halfte  des  Markes 
dagegen  kommen  vorwiegend  etwas  gi'obere  Elemente  und  neben  diesen  dann 
nocb  eine  gewisse  Zabl  von  kolossalen  Fasern  vor,  die  das  ganze  Mark 
durcbzieben  imd  deren  Durcbmesser  11 — 19  f.c  betragt  (Stiedd).  Die  starkste 
dieser  Fasern  (a)  ist  unpaar,  an  der  ventralen  Seite  des  Centralkanales  gelegen 
und  misst  bis  zu  26  fi  (ich),  die  iibrigen  zerf alien  in  drei  Gruppen  (Rohde), 
eine  dorsale  (v  h)  mit  filnf  Fasern  links,  secbsen  recbts,  einer  ventralen 
medialen  [h  v)  mit  etwa  13 — 14  Fasern,  von  denen  7 — 8  starker  sind,  und 
einer  ventralen  lateralen  [n  f  x)  von  5 — 6  Fasern.  Im  iibrigen  finden  sicb 
alle  Uebergange  von  den  starksten  Fasern  zu  den  andern. 

Die  Nervenzellen  zerf  alien  ebenfalls  in  mebrere  Arten.  Die  kleinsten 
(von  4 — 5  f.1,  Stiedd)  sind  nur  wenig  grosser  als  die  Ependynizellen,  tbeils  uni- 
polar, tbeils  bipolar.  Die  ersteren  liegen  fast  stets  in  Einer  Reibe  mit  den 
Ependymzellen  imd  sind  oft  nicbt  leicbt  von  denselben  zu  unterscbeiden.  Die 
bipolaren  liegen  z.  Tb.  neben  den  Ependymzellen,  tbeils  so,  dass  sie  mit  ibrem 
Korper  quer  durch  den  Centralkanal  verlaufen,  was  denselben,  wenn  der  Kanal, 
wie  in  mancben  Fallen,  an  den  Scbnitten  ein,  wie  mir  scbeint,  zufallig  ent- 
standenes  Lumen  darbietet,  eine  sehr  eigentbiiniliche  Lagerung  giebt. 

Die  mittelgrossen  Zellen  (von  11 — 14  Lange,  8^ — 11  /ii  Breite, 
Stiedd)  sind  nur  bi-  und  multipolar  und  steben  baufig  in  balber  Hobe  des 
Centralkanales  in  einer  Reibe  an  beiden  Seiten  desselben. 

Die  merkwiirdigsten  unter  den  Nervenzellen  sind  die  spindelformigen,  drei- 
oder  viereckigen,  stets  multipolai'en  kolossalen  Zellen,  die  im  Mittel  28  /.i 
lang  und  14  ^if  breit  sind,  aber  bis  zu  bl  Lange  erreicben  konnen  (Stiedd). 
Dieselben  finden  sicb  stets  an  der  Grenze  des  dorsalen  und  mittleren  Dritt- 
tbeiles  des  Centralkanals,  quer  durch  denselben  gelagert,  so  dass  ihre  Auslaufer 
in  beide  Markhiilften  ausstrahlen  (Fig.  422  i^)  und  der  Nervenfortsatz  in  Eine 
der  erwahnten  Kolossalfasern  iibergebt  (Rohde). 
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Die  erste  dioser  Kolossalzellen  (Fig,  421)  liegt  dicht  hinter  der  sechsteii 
linken  sensible])  Wurzel  und  entseiidet  die  uni^aare  venlrale  Kolossalfaser.  Danii 
folgen  in  kurzon  Zwisclienriiuinen  bis  zurelten  sensiblen  Wurzel  der  rechtenSeite  elf 
kolossale  Zellen,  welche  in  die  Kolossalfasern  der  dorsalen  Gruppe  (Fig.  420  v  h) 
ubergehen  und  abwechselnd  auf  die  rechte  und  linke  Seite  des  Markes  treten, 

so  dass  rechts  sechs  und  links  fiinf 
solche  Fasern  liegen.  Zwischen  der 
elften  und  der  39.  sensiblen  Wurzel 
fehlen  Kolossalzellen  ganz.  Dann  aber 
treten  bis  zur  61.  sensiblen  Wurzel 
in  grosseren  Zwischenraumen  noch  14 
Kolossalzellen  auf,  die  wieder  ab- 
wechselnd nach  rechts  und  nach  links 
die  Kolossalfasern  der  ventralen  media- 
len  Gruppe  [h  v)  abgeben.  Die  cranial- 
warts  gelegenen  zwolf  Kolossalzellen 
schicken  ihre  Fasem  alle  caudal- 
warts,  die  am  Schwanzende  gelegenen 
14  Kolossalzellen  dagegen  cranial- 
warts.  Beiderlei  Kolossalfa.sern,  die 
centrifugal  ebenso  vne  die  centripetal 
verlaufenden,  werden  an  ihren  Enden 
nach  und  nach  immer  schwacher,  bis 
sie  sich  unter  den  iibrigen  Nervenfasern 
nicht  mehr  verfolgen  lassen,  weshalb 
ihi'  Ende  vorlaufig  nicht  zu  ermitteln 
war.  Die  ceutrifugaleu  KolossaKaseru 
fanden  sich  ilbrigens  noch  in  der  Gegend 
der  58.  rechten  sensiblen  Wurzel, 
wahrend  die  centripetalen  in  der  Hohe 
der  achten  bis  fiinften  sensiblen  Wur- 
zel verschwanden  [Rohde).  Beziiglich 
auf  den  Verlauf  der  Kolossalfasern  sei 
noch  erwahnt,  dass  alle  mit  x^us- 
nahme  der  uupaaren  von  ihrer  Zelle  aus  erst  auf  der  Eiuen  Seite  ventral- 
warts  sich  wenden,  hierauf  venti-al  von  der  unpaaren  Faser  sich  umbiegen 
und  dann  erst  auf  der  entgegengesetzten  Seite  ihre  typische  Lage  erreicheu 
(Fig.  422  f). 

Von  den  klemeren  Fasern  der  medialen  ventralen  Gruppe  der  Kolossal- 
fasern, sowie  von  denen  der  lateralen  ventralen  vermochte  Rohde  den  TJrsprung 

Fig.  421.  Erste  Kolossalzelle  von  Amphioxus  (Rohde)  mit  dem  Ursprunge  der 
ventralen  Kolossalfaser  in  dem  Liingsschnitte  eines  im  Jahre  1842  von  mir  in  Neapel 
gesammelten  Thieres.  An  der  Zelle  waren  5  Fortsatze  zu  erkennen,  ausser  dem  in 
die  ventrale  Kolossalfaser  tibergehenden,  von  denen  der  3.  links  in  die  7.  sensible 
Wurzel  zu  verfolgen  w^ar  (!).  An  den  an  der  ventralen  Seite  des  Markes  gelegenen 
Pigmentzellen  sind  Auslaufer  sichtbar,  die  wie  Ependymfasern  sich  verhalten.  Starke 
Vergrosserung.  Ok.  3  S.  VII  eines  Leitz. 


Fig.  421. 


Rtickenmark  von  Amphioxus. 
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nicht  zu  bestimmen,  doch  sah  er  am  caudalen  Ende  des  Markes  noch  zehn 
kleinere,  ebenfalls  durch  den  Central  kaiial  gelagerte  multipolare  Zellen,  die  zu 
kleineren  Fasern  der  niedialen  venti-alen  Gruppe  gehoren  konnten. 

Der  Vollstandigkeit  wegen  sei  nun  noch  erwahnt,  dass  im  Gehirne  von 
Ampliioxti^,  einer  einfachen  blasenformigen  Erweiterung  des  Markes,  zwei  be- 
sondere  Ansammlungen  von  Nervenzellen  sich  finden,  eine  an  der  dorsalen  Seite 
des  Hirnventrikels  {RoJide  Fig.  22)  und  eine  an  seiner  ventralen  (Rohde  Fig.  23). 
Ausserdem  verdient  Beachtung,  dass  die  and  des  Hirnventrikels  wie  ein  mebr- 
schichtiges  Ependyni  besitzt  [Rohde  Fig.  21). 

In  Betreff  des  Ursprunges  der  sensiblen  und  motoriscben  Wurzeln 
hat  Rohde  keine  sicheren  Angaben,  eben  so  wenig  wie  irgend  ein  anderer  der 
fi-iiheren  Forscher.  Nun  sind  aber  vor  zwei  Jahren  die  schonen  mit  Methylen- 
blau  angestellten  Untersuchimgen  von  Retains  als  wesentliche  Erganzungeu 
des  bisher  Ermittelten  dazu  gekommen  und  gebe  ich 
noch  das  Wichtigste  des  von  diesem  Forscher  Ge- 
fundenen. 

Die  Kolossalzellen  und  -Fasern  fand  Retains 
im  AUgemeinen  wie  Rohde,  nur  gelang  es  ihm  in 
vielen  Fallen  die  Seitenfortsatze  der  ersteren  zu  reichen 
Verastelungen  zu  verfolgen  (Tafel  XI,  XII,  XIII). 
Diese  Auslaufer  betrachtet  Retains  als  Dendriten 
und  nicht  als  Nervenfasern  wie  Rohde,  der  dieselben 
in  Strangfasern  tibergehen  lasst.  Im  Verlaufe  der 
Kolossalfasern  sah  Retsius  keine  Collateralen  mid 
liefen  dieselben  zuletzt  in  feine  varikose  Fasern  aus, 
deren  Ende  verborgen  blieb.  Von  den  kleineren  Nervenzellen  hat  Retziiis 
die  wichtige  Entdeckung  gemacht,  dass  viele  derselben  einen  Fortsatz  in 
eine  sensible  Wurzel  hineinsenden.  Diese  Zellen  stehen  quer  imd  sind 
oppositipol  bipolar.  Meist  senden  sie  nach  der  einen  Seite  einen  Fortsatz  in 
eine  sensible  Wurzel  hinein,  wahrend  ein  Ast  dieses  Fortsatzes  den  Langsfasern 
sich  anschliesst.  So  gewinnt  es,  wenn  man  die  sensiblen  Wurzelfasern  gegen 
das  Rilckenmark  zu  verfolgt,  den  Anschein  als  ob  dieselben  wie  bei  hoheren 
Thieren  sich  theilten.  Der  andere  Hauptfortsatz  dieser  Ursprungszellen  der  sen- 
siblen Wurzelfasern  schliesst  sich,  auf  der  andern  Seite  des  Markes  entweder 
einfach  oder  getheilt  den  Langsstrangen  an  (Fig.  D).  Auch  reiche  Verastelungen 
wurden  an  Auslaufern  dieser  Zellen  beobachtet,  ferner  echt  multipolare  Elemente 
(Fig.  G),  z.  Th.  mit  Stammfortsatz,  der  in  eine  sensible  Wurzel  zieht  (Taf.  XIV, 
Fig.  4).  Noch  andere  bipolare,  in  der  Langsrichtung  stehende  Zellen  senden 
Fortsatze  in  die  sensiblen  Wurzeln  und  in  die  Langsstrange  (Taf.  XIV, 
Fig.  1  und  2). 

1st  es  so  Retzius  gelungen,  die  Urspriinge  der  sensiblen  Fasern  zu 
finden,  so  scheint  er  auch  mit  Bezug  auf  die  motoriscben  Wurzeln  etwas  weiter 

Fig.  422.  Querschnitt  des  Markes  von  Awphioxus  aus  der  Gegend  der  kolossalen 
GangHenzelle  F  {Rohde,  Fig.  27  a).  Geringe  Vergr.  i*"  Kolossale  Zelle  F,  /"  Achsen- 
cylinder  derselben  in  seiner  Umbiegung  zu  einer  der  Kolossalfasern  der  Gruppe  vh; 
hv  und  a  wie  bei  Fig.  420,  cc  Centralkanal. 


Fig.  422, 
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gekommen  zu  sein  als  seine  Vorganger,  Er  verfolgte  dieselben  von  aussen  her 
bis  zu  einein  koriiigen  kleinen  Hugel  an  den  Seiten  des  Markes,  in  welcheni 
sich  deren  Fasern  wie  mit  Umbiegungen  verloren.  Fortsetzungen  derselben 
waren  nicht  zu  sehen,  doch  ware  es  wohl  moglich,  dass  Quer-Faserchen ,  die 
vom  Innern  des  Mai'kes  her  am  diese  Hugel  treten,  mit  denselben  zusammen- 
hangen  {Itetsius)  und  dass  der  ganze  Verlauf  der  motorischen  Fasern  nur  an 
Langsschnitten  zu  iibersehen  ware. 

Nach  Schilderung  der  feineren  Strukturverhaltnisse  des  Markes  des  Am- 
phioxus  eriibrigt  nun  noch,  die  allgeineiiicn  Folgerangen  zu  betonen ,  die  au^ 
denselben  sich  ergeben. 

In  erster  Linie  erachte  ich  als  sehr  bedeutungsvoll  die  innigen  Bezieh- 
ungen,  die  zwischen  dem  Ependym  des  Centralkanales  und  den  Nervenzellen 
des  Anipliioxus  bestehen.  Da  dieses  Ependpn  schon  bei  den  Embryonen  ein- 
schichtig  ist,  wie  aus  den  Untersuchungen  von  HatscheJc  und  Kowalewskj/ 
hervorgeht,  und  beim  erwachsenen  Geschopfe  viele  Nervenzellen  in  einer  und 
derselben  Schicht  mit  Ependymzellen  sich  erhalten,  wahrend  andere  allerdingr^ 
dicht  an  der  Aussenflache  desselben  liegen  oder  quer  durch  dasselbe  hindurch- 
ziehen,  so  ist  klai',  dass  zwischen  den  beiderlei  Elementen  kein  tiefgehender 
Gegensatz  besteht,  mit  anderen  Worten,  dass  die  embrj^onalen  Ependymzellen 
das  primitive  Material  bUden,  aus  welchem  einerseits  Nervenzellen,  anderseits 
bleibende  Ependymzellen  hervorgehen,  em  Satz,  den  auch  Bohde  hervorhebt 
und  der  zugleich  ein  Licht  auf  die  hoheren  Geschopfe  wirft,  bei  denen  ich,  wie 
man  sich  erinuert,  zu  demselben  Schlusse  kam  (§  129). 

Z  w  e  i  t  e  n  s  lehrt  uns  der  AmpMoxus  den  Fall  als  b  1  e  i  b  e  n  d  verwirkhcht 
kennen,  dass  die  Stiitzsubstanz  einzig  und  allein  aus  tj'pischen  Ependymfasern 
besteht,  ein  Verhalten,  das  hohere  Geschopfe  nur  im  ersten  embryonalen  Stadium 
zeigen. 

Drittens  und  dies  ist  wiederum  von  grosser  Wichtigkeit,  ist  Aniphioxus 
das  einzige  Wirbelthier,  dessen  Bildungsmaterial  der  sensiblen  Wurzeln  kerne 
Ganglien  bildet  und  sich  nicht  vom  Kiickenmarke  abgelost  hat,  wie  dies  bei  den 
anderen  Geschopfen  nur  im  ersten  embryonalen  Stadium  der  Fall  ist,  ein  Ver- 
halten, das  auch  Retains  betont  (S.  45).  Und  sollte  sich  beim  Amphioxus 
ergeben,  dass  die  Nervenzellen,  die  in  sensible  Fasern  iibergehen,  dem  dorsalst^n 
Theile  des  Markes  entsprechen,  so  ware  die  Uebereinstimmung  dieser  Elemente 
mit  denen  der  Ganglien-  oder  Nervenleiste  der  hoheren  Wirbelthiere  eine  noch 
grossere  und  wiirde  sich  zugleich  der  weitere  Schluss  mit  Wahrscheinlichkeit  be- 
griinden  lassen,  dass  diese  Leiste  besser  als  Theil  der  Markanlage  selbst,  denn 
als  em  Abkommling  des  benachbarten  Ektoderms  aufgefasst  wkd. 

Eine  Deutung  der  von  Bohde  und  Retzius  ermittelten  Eiuzeluheiten 
des  feineren  Baues  des  Markes  jetzt  schon  vorzunehmen,  ist  eine  zu  gewagte 
Sache  und  wird  ein  soldier  Versuch  erst  dann  mit  einiger  Aussicht  auf  Erfolg 
sich  unternehmen  lassen,  wenn  dieses  Organ  mit  der  Methylenblaufarbung  und 
vor  allem  auch  mit  der  Golgi' schen  iSIethode  wiederholt  und  in  alien  seinen 
Theilen,  namentlich  auch  im  Gehirne,  untersucht  sein  wird.  Ich  bitte  es  daher 
nur  als  eine  Anregung  zu  weiteren  Pri'ifungen  anzusehen ,  wenn  ich  andeutc, 
einmal  dass  die  caudalen  Kolossalzellen  mit  ihren  gekrouzt  in  die  Lateralsti'iingr 
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•der  anderen  Seite  iibergehendeii  centripetaleii  Kolossalfasern  sehr  an  die  Kom- 
missurensti-angzelleii  der  hoheren  Wii-belthiere  eriiiiiem  imd  zweitens  dass  die 
gekreuzt  centrifugal  verlaufenden  Kolossalfasern  unwillkiirlicli  das  Bild  der  Pyra- 
midenfasern  wiederzugebeu  scheinen.  Liesse  sich  bei  kiinftigen  Untersuchungen 
nachweiseu,,  1.  dass  neben  den  kolossalen  centrifugal  und  centripetal  wirkenden 
Zellen  und  Fasern  auch  noch  kleinere  und  feinere  solche  Elemente  in  grosserer 
Zahl  durch  das  ganze  Riickeninark  vorkommen ,  2.  dass  die  Nervenzellen  der 
sensiblen  Wurzeln  durch  Auslaufer  die  centripetal  wirkenden  Zellen  mnspinnen 
und  3.  dass  auch  besondere  niotorische  Ursprungszellen  vorkommen,  auf  die 
Collateralen  und  Enden  der  centrifugalen  Zellen  und  Fasern  einwu-ken  konnten, 
so  ware  in  manchen  Beziehungen  ein  Verhalten  wie  bei  den  hoheren  Geschopfen 
wahrscheinlich  gemacht. 

Ich  kann  nicht  unterlassen ,  darauf  aufmerksam  zu  machen ,  dass  bei  gewissen 
Wirbellosen  (Polychaeten)  kolossale  Nervenfasern  (auch  Neuralkanale  genannt)  vorkommen, 
denen,  wie  Nansen  zuerst  und  nach  ihm  Rohde  hervorgehoben  hat,  diejenigen  von 
Amphioxus  gleichzustellen  sind.  Alle  diese  von  Claparede  entdeckten  und  von  Ley- 
dig  zuerst  genauer  beschriebenen  Kolossalfasern  entspringen,  wie  Spengel  und  E oh de 
gefunden,  von  kolossalen  Ganglienzellen  und  zeigen  im  Einzelnen  Verhaltnisse,  die  zum 
Theil  in  auffallender  Weise  mit  denen  von  Awphioxus  stimmen,  wie  bei  Sthenelais  nach 
Hohde  {Schneider,  Zool.  Beitr.  II  Taf.  VII  Fig.  87),  bei  welcher  Gattung  ebenfalls 
Kolossalfasern  vorkommen,  die  centrifugal  und  andere,  die  centripetal  verlaufen.  Be- 
sondere Beachtung  verdient  auch,  dass  nach  e  hei  Sthenelais  die  kolossalen  Fasern, 
die  hier  einfach  Achsencylinder  darstellen ,  in  gewissen  Gegenden  eine  Menge  Seiten- 
astchen  abgeben  (Fig.  74,  84) ,  die  in  die  Scheide  der  Fasern  eintreten.  Auch  an  den 
Enden  losen  sich  nuch  Boh  de  die  Kolossalfasern  in  feinste  Faserchen  auf.  Fiir  weitere 
Einzelnheiten  und  das  Historische  iiber  diese  merkwiirdigen  Elemente  verweise  ich  auf 
Speng  el's  Arbeit  iiber  Oligngnathus  Bonellice  und  auf  Rohde. 

Litteratur  iiber  die  nervosen  C  en  tralorg  ane  von  Amphioxus: 
Otvsjannikoiu  in  Bullet,  de  I'Acad.  de  P^tersbourg  T.  12  1868;  St  ie  da,  EhendaBi.  19 
1873  mit  4  Taf.;  Langerhans  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  12,  1873;  Rolph,  Unters. 
uber  d.  Bau  d.  Amphioxus,  Habilitationsschr.,  Leipzig  1876;  A.  Schneider  in  Beitrage 
z.  vergl.  Anat.  u.  Entw.  Berlin  1879;  Eohon  in  Wien.  Denkschr.  Bd.  45  Abth.  2,  1882; 
Nans €71,  The  Struct,  and  Combinat.  etc.  in  Bergens  Museum  Arsberetting  for  1886, 
Bergen  1887;  Rohde  in  Schneider's  Zool.  Beitr.  Bd.  2  Heft  2,  1888;  Retzius.  Biol. 
Unters.  II  S.  29  Taf.  XI— XIV. 

2.  Myxine,  Petromyzon  (Fig.  423,  424). 

Das  Riickenmark  dieser  beiden  Gattungen  stimmt  in  so  vielen  Punkten 
iiberein,  dass  es  zweckmassig  ist,  dieselben  zusammen  zu  behandeln. 

Die  aussere  Form  schon  ist  sehr  eigenthiimlich ,  im  Querschnitte  band- 
fonnig,  .sehr  breit  und  im  Diameter  dorso-ventralis  im  Mittel  4 — 5  mal  schmaler 
(Fig.  423  und  424).  Dieselbe  Gesammtgestalt  besitzt  auch  die  graue  Substauz, 
die  einen  langen  schmalen  Querstreifen  darstellt,  welcher  nahezu  die  Seitenrander 
erreicht  und  wesentlich  den  Ventralhoniern  entspricht.  In  der  Mitte  des  Ganzeu, 
jedoch  der  ventralen  Fliiche  etwas  naher,  befindet  sich  ein  mnder  oder  liinglichrunder 
kleiner  Centralkanal,  von  welchem  aus  nach  der  dorsalen  und  ventralen  Mittel- 
linie  bei  Myxine  ein  ependymales  Septum  ausgeht,  durch  Avelches  die  weisse 
Substanz  in  zwei  Hiilften  getrennt  wird.    An  der  Stelle  der  ventralen  Spalte 
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fiiidt't  sich  fine  mehr  weniger  tiefe  Embiegung  und  erscheint  iiii  Allgemeinen 
die  veutrale  Fliicbe  eher  konkav,  die  dorsale  konvex.  Die  Nervenwurzeln  treten 
an  beiden  Flacben  etwas  iiaher  dem  Rande  ale  der  Mitte  heraus. 


Fig.  423. 


Beziiglicb  auf  den  feineren  Bau,   so  bestebt  die  weisse  Substanz 
an  der  man,  wenn  man  die  Durcbschnittsstellen  der  Wurzebi  als  Ausgangspunkt 
nimmt,  ventrale,  laterale  und  dorsale  Strange  unterscbeiden  kann,  abgeseben  von 
der  Neuroglia,  aus  marklosen  Nervenfasern,  unter  denen,  wie  bei  Anijiliioxus 
feine,  mittelstarke  und  kolossale  oder  Miiller'sche  Fasern  (v.  J.  MiiUer  ent- 


Fig.  424. 


deckt)  unterscbieden  werden  konncu.   Nacb  0  iv sj annihotv  ist  der  Durcbmesser 
der  MuUer'&chen  Fasern  bei  Petromi/son  ini  Scbwanze  8,3  f.(,  in  der  ]\Iitte  24 
vorn  49  (.i,  nacb  Stilling  73 — 112  /.i.  Die  letzteren  messen  nacb  Kiitschin  bei 
Petromyzon  41 — 82,  die  feinsten  Fasern  dagegen  1  (.i.    Icb  finde  bei  Petro- 

Fig.  423.  Riickenmark  von  Tetromyzon  fluviatilis  quer.  Natiirliche  Grosse  2,0  :  0,48. 
V  Ventrale,  d  dorsale  Seite,  f  Auslaufer  einer  I^Vewd'schen  Zelle,  m  31uUefsche  Fasern. 

Fig.  424.  Halfte  des  Riickenmarkes  von  Myxine  quer.  Natiirliche  Grosse  1,42  :  0,20 
bis  0,22.  sv  Sulcus  ventralis,  vi  Miiller'sche  Fasern,  gif  Gliafasern,  cv  Ventralhorn  der 
grauen  Substanz  mit  vielen  grossen  und  kleinen  Nervenzellen. 
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miison  fiiiviatilis  die  Kolossalfasern  45 — 57  /it  breit  uiid  zeigen  dieselbeii,  wenn 
gut  erhalten  und  blass  aussehend,  ungenieiii  deutlich  feinste  Achsenfibrillen. 
Die  starksteii  dieser  Faserii  findeii  sich  bei  JPetromyzon  fiiiviatilis  in  zwei 
.  Gruppeii  von  etwa  acht  Fasern  neben  und  an  der  ventralen  Seite  des  Central- 
kanales  doch  so,  dass  je  eine  oder  zwei  Fasern  dorsalwiirts  vom  Kanale  stehen. 
Der  Seitenstrang  enthalt  in  seinem  ventralen  Abschnitte  gewohnlich  zwei  bis 
di-ei  gros^ere  solche  Fasern  und  ini  dorsalen  gewohnlich  eine  ganz  starke  dicht 
am  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  und  5 — 6  weiter  dorsalwiirts,  dagegen 
fehlen  solche  Elemente  ganz  und  gar  ini  dorsalen  Strange,  der  in  Folge  dessen, 
an  gefarbten  Praparateu  namentlich,  einen  eigenen  Ton  erhalt  und  immer  durch 
seme  fein-e  Punktirung  sich  unterscheidet.  Ausser  den  N^erven fasern  betheiligen 
sich  bei  dem  Neunauge  und  bei  3£yxine  an  der  Bildung  der  Strange  (der  Name 
Aveisse  Substanz  ist  eigentlich  unpassend)  noch  folgende  Elemente: 

1.  Gliazellen,  von  denen  Nansen  zuerst  bei  Myxine  gute  Beschreib- 
luigen  imd  Abbildungen  gegeben  hat,  die  dann  Metritis  bestatigte  und  auch 
fiir  Petromygon  als  richtig  nachwies.  Die  Gliazellen  liegen  alle  in  der  gi-auen 
Substanz  und  senden  ihre  Fortsiitze  bald  nur  nach  einer  Seite,  bald  nach 
beiden  Seiten  {Nansen  Fig.  103,  108,  Betsius  Fig.  J)  bis  an  die  Hiille  des 
Markes,  so  dass  sie  im  letztereii  Falle  das  ganze  Mark  durchqueren.  Diese 
Ausljiufer,  die  bei  den  medialsten  Zellen  in  der  ventralen  Kommissur  sich 
kreuzen  {Nansen  und  Betmus)  verasteln  sich  im  Ganzen  nicht  haufig,  bilden 
aber  doch  ein  ungemein  dichtes  Flechtwerk  um  die  Fasern  der  Strange  herum 
{Nansen  Fig.  100).  Bei  Petromyzon  fluviatilis  und  marinus  finde  ich  ausser 
den  genannten  Gliazellen  noch  erne  bedeutende  Zahl  solcher  Elemente  in  den 
Strangen  diin,  die  am  zahlreichsten  in  den  Seitenstrangen  im  Anschlusse  an 
die  graue  Substanz,  dann  in  der  Gegend  des  dorsalen  Ependymseptum  vor- 
kommen,  aber  auch  in  den  iibrigen  Gegenden  und  selbst  in  den  oberflachL'chsten 
Theilen  nicht  fehlen.  Bei  Petromygon  Planeri  und  Myxine  vermisste  ich  da- 
gegen diese  Gliazellen  der  Strange,  die  bis  jetzt  nur  ^4. /i  Z  &  o  rn  andeutungsweise 
gesehen  zu  haben  scheint  (pag.  247). 

2.  Fortsatze  der  Ependym zellen.  Die  den  Centralkanal  um- 
gebenden  Zellen  senden,  wie  schon  oben  erwahnt,  in  das  dorsale  imd  ventrale 
Septum  faserartige  Fortsatze,  welche  die  Oberflache  des  Markes  erreichen  und 
von  Nansen  in  seinen  Fig.  93  und  95  von  Myxine  gut  abgebildet  wurden. 
Ausser  den  ventralen  und  dorsalen  Ependymzellen  senden  auch  die  lateralen  Epen- 
dymzellen  Fasern  ab,  welche  ie^och.  N  an  sen  hochstens  iiber  einen  Viertheil  der 
Breite  des  Markes  innerhalb  der  grauen  Substanz  zu  verfolgen  vermochte  (Fig.  93, 
94,  95,  102,  103).  Bei  Petromygon  hat  schon  Beis sner  die  zwei  Septa 
von  Ependymfasern  gesehen,  meldet  jedoch  nichts  von  seitlichen  Auslaufern 
der  Ependymzellen.  Ich  finde  bei  Petromygon  fiiiviatilis  und  marinus  das 
Ependym  mehrschichtig,  hatte  aber  noch  keine  Gelegenheit,  an  versilberten 
Praparaten  die  lateralen  Ependymfasern  zu  untersuchen ,  von  welchen  bis  jetzt 
nur  eine  Abbildung  von  v.  Lenho sseh  vorliegt  (Nr.  VIII  Fig.  15),  der  im 
Ganzen  7  Ependymfasern  zeichnet,  von  denen  zwei  unverastelt  die  lateralen 
Ecken  des  Markes  erreichten,  eine  andere  mit  Verastelnngen  an  der  Dorsalseite 
unweit  des  Randes  endete. 
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3.  Voriistelungen  der  Pro  top  1  a  Kin  af  o  r  tsiit  ze  der  Nerven- 
zellen.  Audi  diese  Ausliiufer  wurdeii  von  Nans  en  bei  Myxine  entdeckt, 
bei  welchem  Gescliopfe  dieselben  iiusserst  zablreich  sind,  bei  alien  Nervenzellen 
vorkommen  uud  niit  vieleii  ihrer  Aeste  die  Oberflache  des  Markes  eiTeichen, 
wo  sie  mit  kloineii  Verdickiingen  eiiden ,  Beobachtuiigen ,  die  auch  Metzins 
(Taf.  XV  Fig.  2  uiid  3  und  Fig.  J)  bestiitigt.  In  manchen  Fallen  sendet 
eine  und  dieselbe  Zelle  ihre  Dendriten  die  eiiie  Grujipe  nach  der  dor.'ialeii,  die 
andere  nach  der  ventralen  Oberflache  des  Markes  {Nan sen,  Fig.  93,  95, 
105,  106).  Bei  Fetr  omy  zon  hat  lietzius  eiiien  ilhiilichen  Verlauf  der 
Dench-iten  gefunden  wie  bei  Mynne  (S.  53). 

4.  Zu  den  Bestandtheilen  der  Strange  gehoren  auch  da  und  dort  Nerve  n- 
zellen,  wie  liei ssner  meldet  und  in  seiner  Fig.  1  darstellt,  die  vor  allem 
am  lateralen  Eande  und  in  der  Verlangerung  der  grauen  Substanz  sich  finden. 

Den  Verlauf  und  Z usammenhang  der  nervosen  Elemente  im 
Marke  der  Cyclostomen  betreffend,  so  verdanken  wir  das  Meiste  den  Unter- 
suchmigen  von  Nansen  und  Betzius.  Nansen  entdeckte  in  den  Spinal- 
ganglien  bipolare  und  unipolare  Zellen,  bei  welchen  letztereii  der  Fortsatz  in 
T-Form  in  einen  ceutralen  und  peripheren  Schenkel  sich  theilte,  ferner  fand  er 
gabelformige  Theiluugen  der  sensiblen  Wurzeln  beiin  Eintritte  ui  das  jNIark 
und  das  Vorkommen  von  Collateraleu  an  den  longitudinalen  Straugfasern,  an 
denen  auch  feinere  Verastelungen  auf  derselben  und  nach  dem  Verlaufe  durch 
die  Kommissiu'en  auf  der  anderen  Seite  des  Markes  beobachtet  wurden  (Fig.  107, 
111,  112),  Verhaltnisse,  die  grosstentheils  von  lietzius  bestatigt  wurden,  der 
auch  in  den  Ganglien  Uebergange  von  bipolareu  und  unipolaren  Zellen  uach- 
wies  (Biol.  Unt.  I),  die  Freud  schon  vorher  bei  Petromyzon  gefunden  hatte. 
In  Betreff  der  Nerve n zellen  ergiebt  sich  hei  Petromyzon,  wo  dieselben  ihrer 
Grosse  halber  besser  zugangig  sind,  als  bei  Myxine,  folgendes.  Grosse  Zellen 
finden  sich  an  zwei  Stellen,  als  mediale  dor  sale  Zellen  und  als  lateral  e. 
Die  medial  en  dor  sal  en  Zellen  liegen  in  der  Nahe  des  Centralkanales  an  der 
dorsalen  Grenze  der  grauen  Substanz  und  fuaden  sich  grosser  und  kleiner  in 
geringer  Zahl,  meist  nur  Eine  in  einem  Querschnitte.  An  Langsschnitten  ergiebt 
sich  {Freud),  dass  avif  den  Bereich  einer  sensiblen  Wui'zel  jederseits  ungefahr 
7  — 13  von  diesen  dorsalen  medialeu  Zellen  koinmen,  Diese  Zellen  nun,  die 
mit  ihrer  Langsachse  meist  der  Achse  des  Markes  parallel  verlauf  en  und  meist 
bipolar,  seltener  tripolar  erscheinen,  sind  dadurch  beriihmt  geworden,  dass  die- 
selben nach  den  Untersuchungen  von  Freud  ihren  nervosen  Fortsatz  in  die 
sensiblen  Wurzeba  senden  (1.  c.  Fig.  1  und  2),  M-omit  zum  ersten  Male  ein  Ur- 
sprung  von  sensiblen  Wurzelfasern  im  Riickenmarke  nachgewiesen  wai*.  Doch 
ist  nach.  Freud  nicht  daran  zu  denken,  dass  die  Mehrzahl  der  sensiblen  Fasern 
von  diesen  Zellen  entspringt,  da  die  sensiblen  Wurzeln  viel  mehr  Fasern  ent- 
halten,  als  mediale  dorsale  Zellen  vorhanden  sind.  Schon  vor  Freud  hatten 
Langerhans  und  Peissner  (Fig.  6)  solche  Urspriinge  vermuthet  und 
Kutschin  noch  bestimmtere  Angaben  und  bildliche  Darstellungen  vorgelegt 
(1.  c.  Fig.  1,  2,  5),  doch  gebiihrt  unstreitig  Freud  das  Verdienst,  diese  An- 
gel egenheit  festgesteUt  zu  haben.  Doch  gelang  es  auch  ihm  nicht,  nachzu- 
weisen,  was  aus  dem  einen  oder  dojipelten  Fortsatze  wird,  den  die  betreffenden 
Zellen  aiisser  der  Wurzelfaser  noch  besitzen. 
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Ob  bei  3Iyxine  solche  sensible  Urspruiigszelleii  im  Marke  vorkoiiinieii, 
wie  Man  so  m  und  Thompson  gesehen  liaben  wollen,  ist  zweifelliaft. 
Xansen  bchauptot,  dass  alle  sen^iblen  "Wurzelfasorn  aus  den  Siiinalganglien 
s^tanunen  und  beiin  Eintritte  in  das  Mark  sich  tlieileii  und  dass  Ur.spriinge 
solcher  im  Mai-ke  nicht  vorkonimen,  Aucli  Metzius  fand  an  seinen  niit  Me- 
thvlenblau  geftirbten  Objekten  alle  sensiblen  Wurzelfasern  beim  Eintritte  in 
das  Mm-k  getheilt  (Taf.  XV  Fig.  2,  3,  4)  und  ich  bemerke,  dass  es  mir  bei 
Mi/xinc  nicht  gelang,  jene  medialen  dorsalen  Zellen  von  Freud  zu  finden,  die 
bei  Petrouiyson  so  deutlich  sind  (Fig.  423).  Metsivs  dagegen  zeichuet  gerade  in 
dieser  Gegend  niittelgrosse,  drei  und  vierstrahlige  Zellen,  deren  nervosen  Fortsatz 
er  jedoch  in  die  Liingsfasern  der  Strange  iibergehen  lasst  (Taf.  XV  Fig.  2). 

Die  grossen  lateralen  Zellen  von  Petromyson  finviatilis  und  marimis 
sitzen  in  den  lateralen  Ecken  der  grauen  Substanz  und  sind  multipolar.  Von 
ihren  Fortsatzen  geht  ein  einfacher  nervoser  Fortsatz  gegen  die  Ui'sprungsstelle 
der  motorisclien  Wurzebi  und  wird,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  zu  einer  mo- 
torischen  Wurzelfaser  {Reissner ,  ich).  Die  andern  Fortsatze,  die  uustreitig 
alle  Dendriten  sind,  sind  bis  jetzt  bei  dieser  Gattung  nur  von  Metzius  ver- 
folgt  worden  und  verbalten  sich  wie  bei  Myxine.  Bei  Myxine  sind  diese 
lateralen  Zellen  z.  Th.  sehr  gross  (Nansen  Fig.  98,  Metzius  Taf.  XV  Fig.  1, 
meine  Fig.  424),  z.  Th.  von  mittlerem  Durcbmesser  und  multipolar  {Nansen). 
Urspriinge  motorischer  "Wurzelfasern  von  diesen  Zellen  sdh.  Nansen  (Fig.  106). 

Ausser  diesen  beiden  Zellengruppen  findet  sich  bei  Petroniyzon  noch 
oine  dritte,  Avelche  die  Gruppe  der  kleinen  Zellen  heissen  kanu.  Dieselben 
nehmen  die  ganze  Breite  der  grauen  Substanz  vom  Centralkanale  bis  zu  den 
gi'ossen  lateralen  Zellen  ein  und  sind  meist  bipolar  und  tripolar,  z.  Th.  auch 
multipolar.  Die  Zellkorper  stehen  meist  quer  und  die  von  denselben  ausgeben- 
den  Fortsatze  verlaufen  theils  quer  an  der  dorsalen  und  ventralen  Seite  des 
Centi-alkanales  auf  die  andere  Seite  und  betheiligen  sich  wesentlich  an  der 
Bildung  einer  Commissura  ventralis  und  dorsalis,  z.  Th.  zieheii  dieselben 
lateralwarts  (s.  Kutschin,  Figg.  6,  7).  An  der  Commissura  ventralis  he^hei- 
ligen  sich  iibrigeus  auch  Auslaufer  der  grossen  lateralen  Zellen  {Kutschin, 
Fig.  1,  Meissner,  Figg.  1,  2,  3).  Myxine  zeigt  dieselben  Zellen  in  gleicher 
Form  in  gi-osser  Anzahl  und  zeichnen  Nansen  und  Metzius  an  denselben 
theils  oberflachhche ,  theils  tiefe  Dendritenbiischel  und  die  Mitte  kreuzende 
Fasern,  z.  Th.  mit  gabeligen  Theilungen. 

Nervenzellen  von  Golgi's  II.  Typus,  die  Nansen  hei  Myxine  in  Menge 
gefunden  haben  will,  bezweifelt  Metzius  oder  halt  dieselben  wenigstens  nicht 
fur  hinreichend  sicher  festgestellt. 

Zum  Schlusse  sei  nun  noch  bemerkt,  dass  alles  bisher  bei  Myxine  und 
Petromyzon  Beobachtete  nicht  genugt,  um  sich  ein  Bild  iiber  die  Leitungs- 
verhaltnisse  und  physiologischen  Leistungen  des  Markes  dieser  Geschopfe  zu 
machen.  Am  rathselhaftesten  sind  wohl  die  kolossalen  Nervenfasern.  Obwohl 
dieselben  sehr  an  diejenigen  von  Amphioxus  erinnern,  so  weichen  sie  doch  da- 
durch  ab,  dass,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss,  ihre  Urspriinge  bei  Petromyzon  in 
der  Medulla  ohlmigata  gelegen  sind  {Langerhans,  Ahlhorn).  Der  letzte  Autor 
unterscheidet  1,  laterale  ungekreuzte,  2.  mediale  gekreuzte  und  3.  mediale  un- 
gekreuzte  Fasern.    Die  lateralen  Fasern  hiingen  mit  Zellen  des  unteren  Acusti- 
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cuskenies  zusainnieii,  ilio  iiach  d(?r  andf^rn  Seite  eiiie  Fas-er  der  untoren  Acusticus- 
wurzel  entseiiden.  Ebeii  so  verhaltcn  sich  die  iiiedialcii  gekreuzten  Kolossal- 
faseni,  nur  dass  dieselbeii  iiiit  der  oberen  Acusticuswurzel  nich  verbinden.  Diese 
eigenthumliche  Verbindung  mit  dem  Acusticus,  von  der  Lang erhans  schoii 
Andeutungen  geseheii  hat  (Taf.  X,  Fig.  v),  fehlt  nach  Ahlhorn  wahrscheiu- 
lich  bei  den  inedialoii  ungekromzten  Jfe7/fir'schen  Faserii,  die  mit  ganz  kolossalen 
Gaiiglienzellen  (von  0,1  nun  Durchmesser  mit  Kernen  von  20  (.i,  Langerhatis) 
ziisanimenbangen.  Diesem  zufolge  gehort  wenigstens  ein  Theil  der  JfwV/er'schen 
Faseru  dem  Acusticns  an  und  stellt  eine  absteigende  (aufsteigende)  Wurzel 
dieses  Nerven  dar,  deren  Endigiuigen  im  Marke  zu  suchen  Avaren.  In  Betreff 
dieser  Enden  ist  jedocb  vorlaufig  nur  so  viel  bekannt,  dass  die  MiiUer'fiQhm 
Fasern  gegen  das  Ende  des  Markes  sich  verfeinern  und  schliesslich  den  andern 
Strangfasern  im  Durchmesser  gleich  werden.  Dagegen  sind  weder  letzte  Enden, 
noch  Collateralen  an  denselben  bis  jetzt  gefunden  worden.  Somit  bleibt  die 
Funktion  der  betreffenden  Acusticusfasern  in  tiefes  Dunkel  gehiillt  und  ebenso 
diejenige  der  mittleren  ungekreuzten  Fasern,  die  wahrscheinlich  zu  centrifugal 
wirkenden  Elementen  gehoreu. 

Ebenso  eigenthumliche  Verhaltnisse  wie  die  JfwZ/e?''schen  Fasern  bieten 
die  s  en  si  b  len  Wurzel  n  \o\\  JPetromyzon  dar,  indem  dieselben  den  Uebergang 
von  Aniphioxus  zu  den  tj^pischen  Verhaltnissen  zu  vermitteln  scheinen.  Bei 
Amphioxus  fehlen  Spinalganglien  und  entsiiringen  die  sensiblen  Wurzeln  von 
gewissen  dorsal  gelegenen  Zellen  des  Markes,  die  Avir  mit  den  embiyonalen 
Bilduugszellen  der  Spinalganglien,  d.  h.  denen  der  Nervenleiste,  verglichen 
haben.  Bei  Petromyzon  nun  sind  zwar  Spinalganglien  da,  und  entspringen  auch 
die  Mehrzahl  der  sensiblen  Wurzelfasern  von  denselben,  eine  andere  Zahl  da- 
gegen hat  noch  ihre  primitive  Stelle  im  Marke  bewahrt  und  das  sind  die  von 
Freud  gefun denen  dorsalen  medialen  Zellen.  Ganz  in  derselben  Weise  fasst 
auch  Freud  diese  Verhaltnisse  auf  (Nr.  II,  S.  59 — 62)  und  verstarkt  diese 
Auffassmig  durch  besondere  Beobachtungen.  Emmal  fand  derselbe,  wenn  auch 
selten,  den  sensiblen  Dorsalzellen  des  Markes  ganz  gleiche  Zellen  in  der  queren 
Verlaufsstrecke  der  sensiblen  Wurzel  (1.  c.  Taf.  Ill,  Figg.  1  und  2  gh  2)  vor 
ihrem  Einti-itte  in  das  Mark.  Diese  Zellen  sind  bipolar  und  liegeu  z.  Th.  in 
Kapseln,  wie  die  Zellen  der  Spinalganglien.  Viel  haufiger  sah  er  zweitens  in 
der  oberflachlichen  Verlaufsstrecke  dieser  Wiu'zeln  nach  ihrem  Dm'chtritte  durch 
die  Pia,  theils  dicht  an  dieser  Stelle,  theils  welter  cerebral-  oder  caudalwarts 
von  derselben  entfernt,  sensible  Nervenzellen  ebenfalls  von  Spmdelform,  Ele- 
mente,  deren  Vorkommen  ich  an  Querscbnitten  bestatigen  kann. 

Diese  Beobachtimgen  bringen  mich  nun  noch  auf  die  Frage  vom  Ur- 
sprunge  von  Elementen  sensibler  Wurzeln  aus  dem  Riickenmarke  vom  Hiihn- 
chen  {v.  LenJiossek,  Ramon),  welche  oben  (S.  79)  mit  Wahi-scheinlichkeit  als 
centrifugal  leitende  bezeichnet  und  mit  den  von  Freud  beobachteten  Elementen 
zusammengestellt  wurden.  Letztere  Auffassung  ist  offenbar  nicht  richtig  und 
nehme  ich  dieselbe  hiennit  zuriick.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  kommen 
zweierlei  Elemente  in  den  sensiblen  Wurzeln  vor,  die  im  Mark  entspringen,  und 
zwar:  1.  sensible  Fasern,  bei  Amphioxus  alle  und  bei  Petroinyjson  ein  Theil, 
und  2.  Fasern,  die  von  Ventralhornzellen  abstammen  und  wahrscheinlich 
centrifugal  leiten  beim  Hiihnchen.  Pristiurus,  den  v.  Lenhossek  auch  hierzu 
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-  rechnet  auf  Gruiul  der  Beobachtung  tlurchtretender  Wurzelfaserii  in  desseu 
Ganglien  (Anat.  Anz.  1892,  S.  528),  wird  doch  wohl  vorlaufig  als  zweifelhaft, 
anzuselieii  se'm,  urn  so  mehr  als  die  Spinalganglien  bei  Petroniijgon  nioglicher 
Weise  noch  eine  dritte  Art  von  Elementen  enthalten,  iiber  die  bei  i^re?<rZ  nach- 
zusehen  ist,  (Nr.  II  S.  6  5). 

In  Betreff  der  Beziehungen  der  sensiblen  iind  motorischeu  Elemente  ini 
!Marke  der  Cyclostomen  zu  einander  und  zum  Gehirn  ergeben  die  bisherigen 
Erfahrungen  zu  wenig,  als  dass  es  moglich.  ware,  auf  dieselben  einzugehen. 

Litteratur.  Ahlborii  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  39  S.  193  Taf.  XIII— XVII; 
Freud,  I.  Ueber  den  Ursprung  der  hintern Nervenwurzeln  bei  AmmocoRtes  Planeri.  Wien. 
Sitzungsber.  1877  Bd.  75,  1  Taf.  II.  Ueber  Spinalganglien  und  Riickenmark  von  Vetvo- 
imjsoru  Ebenda  1878,  Bd.  78,  87  S.  4  Taf.;  G  a  shell,  On  the  Origin  of  Vertebrates. 
Journ.  of  micr.  Sc.  1890  PI.  27  Fig.  19  (Mark  von  Ammocoetes);  Kutschin ,  Ueber  die 
mikroskop.  Struktur  des  Riickenmarkes  von  Petromyzon  fluvicttHis  in  Gel.  Nachrichten 
der  Universitat  Kasan  1863  24  S.  2  Taf.  (Russisch).  Referat  von  Stieda  in  Petersburg. 
Melanges  biologiques  Tom  IV  und  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  II  1886  S.  529;  Lavger- 
haiis,  Vnters.  nher  relronu/zi»i  I'laneri.  Freiburg  1873,  114  S.  10  Taf.;  Oivsjannikmv, 
Disq.  micr.  de  med.  spin,  textura.  Dorpat  1854;  Reissner,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Riicken- 
markes von  Fetiowyzon  fluviatilis  in  Miill.  Arch.  1860  p.  560,  2  Taf.;  Stilling,  Neae 
Unters.  uber  den  Bau  des  Riickenmarkes,  1859  Taf.  28;  Vir  chow ,  Cellularpathologie, 
4.  Aufl.  S.  814  Fig.  101  (Mark  von  Petromyzon).  Ferner  die  bei  Amphioxus  citirten 
Arbeiten  von  Nansen  und  Betzius. 

3.  Teleostier,  Plagiostomen,  Ganoiden,  Dipnoi. 

AUe  iibrigen  Fische  stinimen  mit  einigen  seltenen  Ausnabmen  im  Baue 
des  Markes  so  sehr  mit  einander  iiberein,  dass  dieselben  zusammen  besprochen 
werden  konnen,  um  so  mehr  als  von  den  feinsten  Strukturverhaltnissen  desselben 
so  gut  wie  nichts  bekannt  ist.   Wahle  ich  als  Ausgangspunkt  das  durch  Stieda's 
Untersuchungen  zuerst  bekannt  gewordene  Kiickenmark  des  Hechte  s  (Fig.  425) 
und  das  der  Forelle  (Fig.  426),  so  finden  wir  einen  Typus,  derim  Allgeraeinen  ganz 
gut  an  das  Mark  der  Saugethiere  sich  anschliessen  lasst,  indem  wir  ebenfalls  eine  cen- 
trale  gi-aue  Substanz  mit  einem  Ccmalis  centralis  und  vier  von  derselben  ausgebende 
graue  Saulen  oder  Horner  und  um  das  ganze  herum  einen  Mantel  weisser  Substanz 
finden.   Ferner  ist  auch  eine  ventrale  Spalte  und  ein  ventrales  und  dorsales  Epen- 
dymseptum  da,  welche  sogar  auffaillend  gut  ausgebildet  sind.    Doch  mangeln  auch 
Eigenthiimlichkeiten  iiicht.    Die  ventral  en  Horner  stehen  mehr  quer  und 
stellen  zwei  dickere  Flatten  mit  einer  ventralen  und  dorsalen  Flache  dar.  In 
der  Kegel  zeigen  dieselben  nur  eine  einzige  Gruppe  von  meist  grossen  multi- 
polaren  Zellen  untermengt  mit  kleineren  Elementen,  die  ihren  Sitz  ua  den  late- 
ralen  Theilen  derselben  hat  und  die  Gruppe  der  lateral  en  Zellen  der  Ven- 
tralhorner  dar.stellt.    Andere  Zellen,  die  me  dial  en  N  erven  z  ell  en,  meist 
von  geringerer  Grosse,  finden  sich  in  der  Niihe  des  Centralkanales  bis  in  die 
Hohe  des  dorsalen  Kandes  desselben.    Die  dorsalen  Horner  sind  sehr  unent- 
wickelt,  schmal,  naher  beisammengelegen  als  bei  hoheren  Geschopfen  und  an 
Nervenzellen  so  arm,  dass  dieselben  bei  manchen  Gattungen  nach  den  bisherigen 
Angaben  zu  fehlen  scheinen,  was  jedoch  wohl  kauni  als  richtig  anzusehen  ist. 
Wo  solche  gesehon  warden,  ergaben  sich  die.selben  als  klein  und  unscheinbar 
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imd  ist  bis  jetzt  nur  Ein  Full  bekannt,  bei  der  Forelle  iiach  liohon,  in  welchem 
in  diesem  Home  von  Stelle  zu  Stelle  imnior  nur  jc  Eine  grcissere  multipolare  Zelle 
sich  fund  (s.  S.  172). 

In  der  grauen  Sub.stanz  i^i  innner  eine  dor  sale  Kommissur  vorhan- 
den ,  die  meist  den  Eindruck  sich  kreuzender  Fasern  niacht  und  ausserdem  ist 
charakteristisch ,  dass  diese  Substanz  nirgends  und  vor  allem  in  ihrer  dorsalen 
Hiilfte  nicht,  scharf  gegen  die  weisse  Substanz  sich  abgrenzt,  viehnehr  hier  in 
verstarktein  Massstabe  denselben  Eindruck  macht,  wie  die  sogenannten  Processus 
reiicuJares  im  Marke  der  Sanger.   Die  mehr  oder  weniger  in  die  graue  Substanz 


Fig.  425. 

eingelagerten  weisseu  Langsbilndel  Averden  von  zarteren  oder  stiirkeren  grauen 
Balken  und  Blattern  umschlossen  und  begrenzt,  die  gewohnlich  aiich  noch  zur 
grauen  Substanz  gezahlt  werden,  obwohl  dieselben  einem  guten  Theile  nach  un- 
mittelbar  in  das  Scheidewand-  und  Balkensysteni  der  weissen  Substanz  iibergehen, 
welches  wesentlich  aus  Neuroglia  besteht.  An  solcher  ist  auch  die  graue  Sub- 
stanz, besonders  der  Dorsalhorner  und  der  Umgegend  des  Centralkanales,  reich 
und  hat  man  selbst  schon  einen  Theil  der  ersteren  als  Substanfia  (felatinosa 
zu  bezeichnen  versucht  {Goronoivitsch),  was  wohl  insofern  als  gewagt  angesehen 

Fig.  425.  Riickenmark  des  Hecbtes,  Karmin.  Breite  des  Markes  3,23  mm,  Diam. 
dorso-vcntralis  2,42  mm.    in  Mauthner'sche  Fasern,  Cacc  Commissura  accessoria. 


Riickenmark  der  hoheren  Fisclio. 
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wonliMi  muss,  als  aucli  bei  hoheren  Geschopfen  eine  genaue  Charakterisirung 
(lieser  Substanz  aufzustellen  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist. 

Eineii  weseutlichen,  viel  verkannteii  Bestandtheil  der  grauen  Substanz  der 
Fische  bilden  dunkelrandige  Nerveiif  asern.  Sehon  vor  vielen  Jahren  war  ich 
genothigt  {l.  i.  c),  diesen  Bestandtheil  gegeniiber  den  ersten  Angaben  von 
0 IV sj anniko  iv  zu  betonen  und  jetzt  befinde  ich  mich  annahernd  wieder  in 
derselben  Lage.  Die  meisten  Untersuchungen  iiber  das  Fischriickenniark  wurden 
an  Kanninpraparaten  angestellt  und  an  diesen  ist  es  unmoglich,  sich  eine  ge- 


B 

Fig.  426. 


niigende  Aiischauung  iiber  diese  Elemente  zu  verschaffen,  so  dass  selbst  der  uni  die 
Kenntniss  des  Nervensystems  hochverdiente  Stieda  zwar  die  Anwesenheit  mark- 
haltiger  Fasern  beschreibt,  aber  doch  keine  ganz  ausreichende  Kenntniss  derselben 
eriangte.  Wendet  man  dagegen  Weigert'sche  Farbungen  oder  Osmiumsiiure 
oder  die  Untersuchung  ganz  frischer  Theile  an,  so  ergiebt  sich  auch  bei  diesen 
Ge.schopfen  ein  bedeutender  Reichthum  der  grauen  Marksubstanz  an  solchen 
Elementen.  Da  bis  jetzt  noch  Niemand  eine  Weigert'sche  Fiirbung  des  Fisch- 
riickenmarks  abgebildet  hat,  so  verweise  ich  auf  die  Fig.  426  B,  welche  zeigt, 

Fig.  426.  Querschnitt  des  Markes  einer  Forelle.  Die  rechte  Halfte  7?  nach  einem 
Praparate  mit  Weigert'scher  Fiirbung,  die  linke  Halfte  A  nach  einem  Karminpriiparate. 
Jn  beiden  sind  in  den  Vontralstrilngen  die  Comwissurn  accessoria  und  die  ^lauthner'schen 
Fasern  m  sichtbar.    Breite  des  Markes  2,33  mm,  Diameter  dorso-ventralis  1,76  mm. 


11)8 


Nervensystem. 


dass  die  }2;mue  Siibslanz  in  alien  Gegeiidcu  feme  iiiarkhaltige  Nerveiifaserii  eiit- 
halt,  die  iiameiitlich  in  den  Ventralhornoi'ii  iini  die  Nerveiizellen  heruiii  zahlreich 
sind,  ausserdeni  aber  audi  eine  gut  entwickelte  dorsale  Ko^n^ni^5^5Ul■  bilden.  Da 
viele  dieser  Filserchen  aus  den  Strangen  in  die  graue  Substanz  eintreten,  so 
darf  ein  Theil  derselben  als  Collateralen  aufgefasst  wei'den. 

Die  w  e  i  s  s  e  S  u  b  s  t  a  n  z  besteht  aus  dunkelrandigen  Faserii  von  ver- 
scbiedenen  Durchniessern  und  aus  sehr  entwdckelten  Gliaelementen.  Die  Nerven- 
fasern  verlaufen  theils  longitudinal,  theils  transversal.  Die  letzteren 
gehoren  theils  den  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  an,  theils  besonderen  Ele- 
menten.  Unter  diesen  sind  zu  erwahnen  1.  viele  in  alien  Strangen  horizontal 
verlaufende  feine  Elemente,  die  aus  denselben  allerwarts  in  die  graue  Substanz 
eintreten  und  die  oben  schon  erwahnten  Collateralen  darstellen,  2.  die  Elemente 
emer  C ommissura  v entralis ,  die  an  der  ventralen  Seite  des  Canalis 
centralis  dicht  an  den  Ventralstrangen  von  einer  Seite  zur  anderen  verlaufen, 
3.  eine  C ommissura  accessoria,  Maiithner  oder  Comm.  transversa, 
Stieda,  welche  quer  durch  die  ventralen  Strange  verlaufend,  die  ventralen 
Horner  miteinander  verbindet.  Was  diese  Kommissur  anlangt,  so  fehlt  dieselbe 
bei  Protopteriis  (Burclcliardt,  ich),  Acipenser  (Goronoivitsch),  Carcharias 
(Stieda),  Orthagoriscus  und  Tetrodon  (Vial,  B.  Haller)  und  bei  CaJa- 
moiclithys,  Ceratodus,  Amia,  Scaphyrhynchus  (ich),  findet  sich  dagegen 
bei  alien  untersuchten  Knochenf ischen ,  Esox,  Perca ,  Leuciscus,  Anguilla, 
Siliirus ,  Gadus  (Stieda),  Mugil  cepliahis  (Sanders),  Clupea,  Salmo, 
Cyprinus,  Mormyrus,  Malapterurus,  Gymnotus  (ich),  ferner  bei  Torpedo 
(Stieda),  wogegen  Beichenheim  sie  bei  dieser  Gattung  leugnet,  was  viel- 
leicht  daher  riihrt,  dass  diese  Konnnissur,  wie  Stieda  meldet  (Nr.  I  Fig.  11 
und  14).,  keine  kontinuirliche  ist,  dann  bei  Baja,  wo  nach  Stieda  eine 
Uebergangsform  sich  findet  (Nr.  II  Fig.  3),  ausserdem  bei  Myliohates  (Bohon), 
bei  Trygon  und  Scyllium  canicida  {Viault).  Die  Commissura  accessoria 
besteht  aus  markhaltigen  Nervenfasern  und  steht  in  bestimmten  Beziehungen 
zu  den  motorischen  Wurzeln.  Diese  theilen  sich  nanihch  nach  Stieda 
in  di-ei  Biindel,  ein  K  o  m  m  i  s  s  u  r  e  n  b  ii  n  d  e  1 ,  das  in  die  genaunte  Kommissur 
sich  fortsetzt,  ein  late  rales,  das  in  die  laterale  Zelleugruppe  einti-itt  und  ein 
centrales  Biindel,  das  direkt  dorsal  warts  in  das  ventrale  Horn  eintritt  (Stieda 
Nr.  I  Fig.  6).  Stieda  ninnnt  ferner  an,  dass  das  Kommissiu'enbundel  Wm-zel- 
fasern  aus  dem  ventralen  Horne  der  andern  Seite  fiihre,  jede  Wiu"zel  somit  einen 
direkten  und  emen  geki-euzten  XJrsprung  besitze,  ein  Punkt,  der  doch  wohl 
weiterer  Untersuchungen  bedarf.  Ich  mochte  eher  glauben,  dass  die  Fasern 
dieser  Kommissur  von  Strangzellen  abstammen,  die  ihre  Fortsatze  gekreuzt  in 
den  venti'alen  und  den  Seitenstrang  der  andern  Seite  senden,  welche  Fasern 
wenigstens  andeutimgsw^eise  vor  kurzem  von  v.  Lenhosseh  bei  Pristiurus  ge- 
sehen  wurden  (Fig.  1,  5- — ^8  und  9 — 14).  v.  LenhosseJc  hat  freilich  diese 
Fasern  nicht  in  der  Commissura  accessoria  beobachtet,  da  er  nur  Embryonen 
untersuchte,  wenn  man  jedoch  beriicksichtigt ,  dass  die  von  ihm  abgebildeten 
Kreuzungsfasern  alle  in  der  Mitte  zwischen  dem  Centi-alkanale  und  der  ven- 
tralen Oberfliiche  des  Ventral stranges  lagen ,  so  wird  man  doch  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  annehmen  diirfen,  dass  erwachsene  PristiurKS  in  dieser  Gegend 
eine  Commissural  accessoria  besitzen. 


Rilckeninark  der  luiheren  Fische. 
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Die  longitudinaleu  Elemente  cles  Markes  der  Fische  zeigeii  vor 
allein  in  den  Venti-alstrangen  aiiffalleiides.  Hier  liegen  einmal  die  dicksten 
XeiTeufaserii  und  zwar  so  vertheilt,  dass  die  allerstarksteii  von  20 — 26  (.i  in 
der  dorsalen  Halfte  derselben  und  .soniit  wo  eine  Commissnra  accessoria  da 
ist,  zwische^i  (lerselbeu  und  der  graueu  Substanz  ilire  Lage  haben.  Ausserdeni 
fiuden  sich  iji  diesem  Felde  noch  die  zwei  eigenthiimlichen,  von  Manthner 
entdeckten  kolossaleu  Nervenfasern,  die  nach  ihm  benannt  wei'den,  von  deneu 
gleich  weiter  die  Kede  sein  soil.  In  den  Seitenstriingen  sind  grobe,  mittelfeine 
uiul  feiue  Faseru.  gejuischt,  so  dass  ini  Allgemeinen  die  feinsten  Elemente  niehr 
die  oberflachlichen  Theile  einnehnien,  doch  ist  bemerkenswerth,  dass  bei  manchen 
Fischen  (Forelle,  Barsch,  Barbe,  Hecht)  der  dorsale  Theil  dieser  Stx-ange  vor- 
wegend  grobere  Elemente  zeigt. '  In  den  Dorsalstrilngen  kommen  sozusagen  nur 
feinste  Elemente  vor. 

Was  mm  die  Man  thner 'schen  Fas  em  anlangt  (Fig.  425  w),  so 
fiuden  sich  dieselben  bei  vielen  Teleostieru  mit  Ausnahme  von  Orthagoriscus 
und  Tetrodon,  ferner  kommen  dieselben  vor  bei  Acipenser  {Goronoivitsch)  imd 
Protopterus  (BurcJchardt,  ich),  bei  Polypterus,  Amia,  Calanioichthys,  Sca- 
phyrhynclms ,  Ceratodiis  (ich),  fehlen  dagegen  den  Plagiostomen  und  bei 
Mormyrus,  Malaptemrus,  Gymnokis  (Fritsch,  ich).  Ihr  Durchmesser  betragt 
bei  den  Teleostiern  50 — 60  f.i  (Stieda),  beim  Hecht  96  (.i  (Manthner),  90 — 110  ,« 
(ich),  bei  Protopterus  nach  meinen  Messungen  die  Fasern  selbst  40 — 60  f.i  und 
der  sie  umschliessende  Hohlraum  90 — 114  f.i.  Diese  Fasern  scheinen  den 
Miiller'sohen  Fasern  der  Cyclostomen  und  von  Amphioxus  dem  Baue  nach 
gleich werthig  zu  seui,  ob  auch  dem  Ursprunge  und  der  physiologischen  Be- 
deutung  nach  ist  zweifelhaft.  Was  iiber  dieselben  in  dieser  Hinsicht  bekannt 
ist,  ist  folgendes: 

JDeiters  (S.  190)  und  Stieda  (1868  S.  34)  entdeckten  zuerst, 
dass  die  3Iiiller' schen  Fasern  in  der  Medulla  oblongata  sich  kreuzen. 
Nach  Stieda  riicken  die  Fasern  hii'nwarts  einander  immer  naher,  und 
kommen  schliesslich  dicht  an  den  Centralkanal  zu  liegen ;  am  Boden  des  vierten 
Yentrikels  angelangt,  kreuzen  sich  dann  dieselben,  biegen  fast  unter  rechtem 
Winkel  laterahvaits  um,  und  schliessen  sich  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel 
an.  Was  weiter  aus  ihnen  wird,  vermochte  Stieda  nicht  zu  ermitteln,  ebenso 
wenig  gelang  es  ihm  das  caudale  Ends  der  Fasern  zu  verfolgen  und  war  nur 
so  viel  zu  sehen,  dass  Fasern  caudalwarts  immer  feiner  wurden  und  schliesslich 
unter  den  anderen  Nervenfasern  sicb  verloren.  i 

Von  Neueren  hat  Goronoivitsch  bei  Acipenser  die  Manthner^ schen 
Fasern  am  genauesteji  verfolgt.  In  der  Gegend  des  Austrittes  des  Glossopha- 
ryngeus  und  Vagus  steigen  die  Mauthner' ^cheiiY&Bevw  dorsal  warts  und  liegen  unter 
dem  Boden  der  Rautengrabe  an  der  dorso-lateralen  Seite  der  dorsalen  Liings- 
biindel.  Von  hier  gelangen  sie  an  die  mediale  Seite  derselben  dicht  an  die  Raphe, 
kreuzen  sich  in  der  Gegend  des  Austrittes  des  Acusticus  und  verlaufen  dann  bogen- 
formig  zum  Ventralhorne  wo  sie  in  sehr  grosssen  Z  ell  en  en  dig  en. 
Die  Fortsiitze  dieser  ternunalen  Zellen  sind  z.  Th.  nach  den  ventralen  und 
lateralen  Theilen  der  weissen  Substanz  gerichtet.  Ein  sehr  dicker  Fortsatz  steigt 
dagegen  konstant  dorsalwarts  empor,  lasst  sich  bis  zu  den  austretenden  Biindeln 
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des  AcusficHS  verfolgcn  uiul  i.st  Goronowitsch  gendgt,  denselben  in  diesen 
Nerven  ubcrgt'lioni  zii  lasscii. 

Diesen  Bt'obachtungcn  von  Goronowitsch  gingen  iiltere  von  Mayscr 
und  Fnl liquet  voraus,  die  auch  Beziehungen  der  Jfaw//<«f?r'schen  Fasern  zum 
Acusticus  betonen.  Mayser  hat  bei  der  Barbe  diese  Fasern  nach  ihrer  Kreuzung 
zu  einem  Gebilde  verfolgt  (Fig.  16),  das  offenbar  eine  grosse  Nervenzelle  dar- 
stellt  und  von  dicsem  nun  ging  ein  starker  Fortsatz  in  die  absteigende  Acu- 
sticuswurzel,  d.  h.  in  den  austretenden  Theil  derselben,  wenn  ich  Mayser  recht 
verstehe,  iiber.  Was  dieser  Alitor  sonst  noch  iiber  diese  Verhiiltnisse  Sonder- 
bares  niittheilt,  ist  ohne  Nachpriifung  und  genauere  Feststellung  nicht  verwerth- 
bar.  Fulliquet  bat  in  Einer  Beziehung  ganz  bestiinmte  Angaben,  indeni  er 
bei  Protoptenis  jede  MaiitJiner'fiche  Faser  nach  geschehener  Kreuzung  fiir  .sich 
allein  die  6.  Wurzel  des  Acusticus  bilden  lasst  (pg.  62).  Hierbei  ist  dieselbe 
ohne  Verbindiing  mit  einer  Nervenzelle,  und  verhalt  .sich  beim 
Uebergange  in  die  Aciisticuswurzel  so,  dass  sie  in  mehrere  Fibrillenbundel  zer- 
fallt,  die  sich  verbreiternd  und  wiederholfc  theilend  schliesslich  ein  Biischel  zahl- 
reicher  Fibrillen  bilden  und  so  aus  dem  Marke  au.streten  (Fig.  10  VIII  6). 
Ganz  anders  lauten  die  Angaben  von  S  urcJchardt,  der  (pg.  13)  einfach 
erwahnt,  „dass  im  Gebiete  des  Eintrittes  des  starksten  Astes  des  Acusticus 
(Vin  2.  Fig.  13)  jene  bekannte  grosse  Zelle  liege,  deren  Achsencylinder  die 
3Iai(t]mer'sGhe  Faser  sei."  Doch  fiigt  B urcJchardt  bei,  dass  er  iiber  ihre 
Beziehungen  ziim  Acusticus  nichts  Neues  beizubringen  vermoge.  Da  nun 
B  u  rchhardt  die  fragliche  Zelle  nicht  abbildet,  auch  sonst  nichts  iiber  die- 
selbe  (Grosse,  Lage,  Kern)  angiebt,  so  bleibt  zweifelhaft,  ob  er  eine  sole  he 
Zelle  wirklich  gesehen  hat  oder  gestiitzt  aiif  die  Untersiichungen  von  May ser , 
Ahlhorn ,  Stieda,  BoJide  bei  Auiphioxus,  Petromyzon  und  Barhus  die- 
selbe  niir  hypothetisch  annimmt.  In  Betreff  der  3fauthner'sc\ien  Fasern  ist  nun 
noch  ein  Punkt  zu  erwahnen.  Ich  betonte  schou  oben  bei  den  Cyclostonien  und 
AniphioX'US  dass  diese  Kolossalfasern  nur  dann  physiologisch  verwerthbar  waren, 
wenn  sie  in  ihrem  ganzen  Verlaiife  Collateralen  entsendeten  und  solche  sind 
mm  moglicher  Weise  bei  Acipenser  und  Protopterus  vorhanden.  Gorono- 
witsch fand  an  Langsschnitten  des  Markes  yow  Acipenser  (p.  499),  dass  sehr 
feine  Fiiserchen  von  der  Oberfliiche  des  Achsencylinders  der  3Iauthner'&chen 
Faser  sich  abspalten,  Gebilde  die  sowohl  proximal  als  digtal  gerichtet  sind,  in 
Karmin  sicb  fiirben,  und  nicht  streng  cylindrisch,  sondern  theihveise  bandformig 
erscheinen.  In  seltenen  Fallen  sah  Goronowitsch,  dass  diese  Fasercheu, 
di'l  sich  nie  in  echte  Nervenfasern  umwandeln,  aus  der  Markhiille  der  Mauth- 
??er'schen  Faser  austraten.  Und  Bur clc hard t  nieldet  (S.  11),  da.ss  der 
Achsencylinder  der  Mauthner' scheii  Fasern  von  Protopterus  eine  deutlich  fibril- 
lare  Struktur  zeige  und  auf  Langsschnitten  die  Abzweigung  einzelner 
Fibrillen  erkennen  lasse.  Diese  Beobachtiingen  zusammen  gehalten  mit 
dem,  was  iiber  die  Kolossalfasern  der  Polychaeten  bekannt  ist  (S.  oben  B.  1 59), 
machcn  es  doch  wahrscheiidich,  dass  die  Kolossalfasern  iiberall  Seiteniistchen 
entsenden  und  so  ausser  an  ihren  Enden,  auch  in  ihrem  Verlaufe  Wirkungen 
auf  benachbarte  Nervenzellen  ausiiben,  ahnlich  den  Strangfasern  der  hohern 
Thiere  mit  ihren  Collateralen. 

Mit  Riicksicht  auf  den  Ban  der  Mauthner' schen  Fasern  babe  ich  nun 
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noch  zu  erwaliiien,  dass  dieselben  an  ineinen  Spmtusexeniplaren  von  Protopterus 
in  etwas  anderer  Weise  sich  darstellten ,   als  bei  den  gewolinlichen  Knochen- 
fischen,  bei  denen  die  Achseneylinder  derselben  einfach  eine  gleichmassige  feine 
Punktining  durch  Achsenfibrillen  zeigen.    Bei  Protopterus  namlich  erschienen 
die  Achs-eiitylinder  der  genannten  Fasern  so  eigentiindich  grob  punktii't,  vne 
'.Venn  sie  von  eineni  ganzen  Biindel  von  marklosen  Achsencylindern  gebildet 
wiirden  (Fig.  427).    Die  Mcntthner'schen  Fasern  selbst  massen  40  —  60  f.(, 
stacken  jede  in   einem   Hohlraume   von   95 — 114        und  waren  noch  von 
euier  Art  Scheide  locker  mngeben,   deren  Natur  mir  nicht  klar  wurde.  Die- 
selbe  sah  am  meisten  der  Neuroglia  ahnlich,  und  waren  auch  oft  faserahn- 
liche  Bildungen  an  derselben  zu  erkennen.    Von  einer  Zusammensetzung  aus 
concentiischen  Bildungen,  wie  die  Markhiille  der  Jfai^^/mer'schen  Fasern  der 
Knochenfische  an  PrajDaraten  sie  zeigt,   war  dagegen  hier  gar  nichts  zu  sehen, 
doch     muss     ich  bemerken, 
dass  auch  die  anderen  Ner- 
venfasern  keine  solchen  Ringe 
erkennen   liessen.    Was  nun 
die     Zusanunensetzmig  der 
Maiithner'scheu  Fasern  selbst 
betrifft,  so  bestanden  dieselben 
aus    kleineji    und  groberen 
Faserchen  von  0,5 — 1 — 1,5  //, 
welche     meist  rundlicheckig 
erschienen,  dichtgedrangt  bei- 
sammen    lagen,    und  nicht 
selten    noch    wie    eine  Zu- 
sammensetzung aus  noch  fei- 
neren  Fibrillen  erkennen  lies- 
sen.   In  einzelnen  Maitthner- 
schen  Fasern  fan  den  sich  auch 
etwas   starkere  Elemente  bis 
zu  3  und  4  (.i  von  homogenem 
Aussehen ,  Achsencylindern 
von  gewohnlichen  Nerven  ahn- 
lich.   Langs-   und  Querschnitte  durch   das  Mark   boten   keine   weitere  Auf- 
klarung  iiber  die  Bedeutung  dieser  eigenthumlichen  Elemente  der  MantJiner- 
schen  Fasern  und   fand  ich  weder  Seitenaste   derselben,   noch   eine  Auflos- 
ung  der  Fasern  in    feinere  Fibrillen,   vielmehr  wurden    die  Fasern   in  der 
Schwanzgegend   je   langer  um   so  feiner,    bis   sie   am  Ende   nur  noch  aus 
einem   starkeren   Achseneylinder    und    einigen    feineren   Faserchen,  schliess- 
lich  nur  noch  aus  erstei'em  allein  bestanden.    Das  ganze  Verhalten  machte 
den  Eindruck,  wie  vvenn  die  Fasern  immer  schmaler  und  einfacher  zusammen- 
gesetzt  wiirden. 

Fig.  427.  Gegend  der  Mauthner'schen  Fasern  des  Riickenmarkes  von  Protopterus, 
stark  vergrossert.  cc  Centralkanal,  uz  grosse  ventrale  Zellen,  g  Uefasse,  unter  diesen 
die  zwei  grossen  Mnuthner'schen  Fasern. 
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Ein  wiihrend  des  Druckes  dieser  Zeilen  aus  England  erhnUeuer  \chender  Piotopterns 
zeigte  an  nach  Gohji  behandelten  Priiparaten,  dass  die  Mauthner'schen  Fasern  auch 
dieser  Geschopfe,  ebenso  wie  die  andern  Fasern  des  Markes,  eine  echte  Scheide  von 
Nervenmark  und  einen  gewOhnlichen  Achsencylinder  enthalten  (Fig.  429)  und  wird  daher 
wohl  die  in  Fig.  427  dargestellte  eigenthiimliche  Zusamniensetzung  der  letzteren  nicht 
als  ganz  natiirlich  anzusehen  sein.  Um  so  auffallender  ist  die  oben  erwahnte  Angabe 
von  Fulliquet,  der  zufolge  die  M«((</i;(tT'8chen  Fasern  von  Protopterufi  bei  ihrein 
Uebertritte  in  die  betreffende  Acusticuswurzel  in  feinere  Faserchen  zerfalien. 

Hier  ist  nun  der  Ort,  nocli  einer  Hypothese  von  Frits  ch  iiber  die  Be- 
deutuiig  der  Mmithner' schen  und  MuUer'fichen  Fasern  zu  gedenken. 

Derselbe  vermuthet,  „dass  die  Anordnung  und  der  Verlauf  dieser  gegen  dan 
Korperende  zu  durch  Abzweigungen  allmahlich  schwacher  werdenden  motoi'ischen 
Fasernlehre,  dass  dieselben  mit  der  Innervation  der  seitlichen  Schwanzmuskulatur 
betraut  sein  diirften,  um  die  Koordination  derselben  fiir  die  regelmassige  energische 
Seitenbewegung  zu  einer  besonders  innigen  zu  machen"  (Gynniotus  S.  342).  Die.«e 
Vermuthung  ist  fiir  alle  Kolossalfasern,  die  Beziehungen  zum  Acusticus  haben, 
sicherlich  nicht  aufrecht  zu  halten  und  zwar  fiir  diejeiiigen  von  Petroniyzon,  Aci- 
XJenser,  Protoptertis  und  JBarhus  (s.  oben)  und  miissen  bei  diesen  Fischen  die 
genannten  Fasern  als  centripetal  leitende  aufgefasst  Averden.  Diii-fte  man 
annehinen,  dass  in  diesen  Fallen  der  Nervus  vestilnM  die  Mmitlinef' schen 
Fasern  entsendet,  der  offenbar  die  Bestimmung  bat,  die  Lagenverhaltnisse  des 
Korpers  anzuzeigen,  so  ware  es  wohl  denkbar,  dass  dieselben  auf  die  Ursprungs- 
zellen  der  Nervenfasern  der  Schwauzmuskulatur  einwirkten  und  so  die  Gleich- 
gewichtsstellung  des  Koi'pers  vermittelten  und  erne  regelmassige  Lokomotion 
ermoglichten.  Diese  meine  Auffassung  giebt  wenigstens  einen  Fingerzeig  dafiir 
ab,  nach  welcher  Seite  die  genannten  eigenthiimlichen  Elemente  mit  einiger  Aus- 
sicht  auf  Erfolg  weiter  zu  priifen  sein  werden. 

Die  Neuroglia  des  Markes  der  Teleostier  besteht  wesentlich  aus  Epen- 
dymfasern,  welche  je  em  ungemein  deutliches  ventrales  und  dorsales  mediales 
Septmn  bilden  und  ausserdem  einen  sehr  grossen  Antheil  an  der  Bilduug  der 
grauen  Substanz  nehmen,  die  sie  mit  einem  dichten  feinsten  Filze  dui'chzieheu. 

Ich  erwahne  noch  einige  sehr  aufFallige  Beobachtungen ,  welche  an  dem  Rucken- 
marke  von  Fischembryonen  gemacht  wurden.  Im  Jahre  1884  beschrieb  V.  Ruliun  in 
den  Ber.  der  bayer.  Akademie  Heft  1  grosse  multipolare  Nervenzellen,  welche  bei  jungen 
Forellen  noch  vor  dem  Ausschlupfen  und  vor  alien  andern  Nervenzellen  an  der  Ober- 
flache  der  dorsalen  Markflache  in  zwei  Reihen  auftreten,  und  von  denen  er  annimnit, 
dass  sie  Beziehungen  zu  den  sensiblen  Wurzeln  derselben  und  der  entgegengesetzten 
Seite  besitzen.  B  o  h  o  n  vergleicht  diese  Zellen  der  Forellenembryonen  mit  den  von 
Heissner  entdeckten  medialen  dorsalen  grossen  Zellen  von  Vctrowyzon,  von  deneu 
Freud  direkte  Beziehungen  zu  den  sensiblen  Wurzeln  nachgewiesen  hat,  doch  lasst  er 
solche  Wurzelfasern  auch  aus  kleineren  Zellen  entspringen.  Ferner  nimmt  liolion  an. 
dass  die  BemHer- jPread'schen  Zellen  auch  bei  erwachsenen  Forellen  an  der  dorsalen 
Grenze  des  dorsalen  Homes  in  einfacher  Reihe  sich  finden  (Fig.  3  a).  In  Betreff  dieser 
i?o7(o»'schen  Zellen  schreibt  mir  Kiipffer  am  25.  Marz  1893:  , Diese  Zellen,  die  Beard 
von  Neuem  bei  Lepidnsteits  und  Br(ja  entdeckt  hat,  sind  wohl  nicht  bleibender  Natur. 
Bei  Acipenser  finde  ich  sie  im  Embryo,  bei  der  Larve  verschwinden  sie  und  am  Ende 
der  Larvenperiode ,  vier  Wochen  nach  dem  Ausschlupfen,  habe  ich  nur  noch  einzelue 
grosse  Ker-ne  auffinden  konnen,  die  violleicht  dazu  gehoren.  P]s  sind  hiichstwahrscheiu- 
lich  ancestrale  Elemente,  die  aai  Ampliioxuti  zuriickleiten.  Das  Praparat.  nach  welchem 
Bohon  die  Figur  von  der  erwachsenen  Forelle  gegeben  hat,  habe  ich  seiner  Zeit  genau 
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aiigesehen  und  ist  die  Zelle  liohou's  durchaus  korrekt  wiedergegeben,  aber  es  ist  doch 
t'raglich,  ob  dieselbe  ein  pcrsistirendes  Element  jener  embryonalen  Zellen  ist.  Ich  habe 
seitdem  nianche  Erfahrung  gemacht,  die  den  totalen  Schwund  gut  ausgepragter  Gebilde 
des  embryonalen  Nervensystems  darthut."  Seitdem  habe  ich  selbst  Gelegenheit  geliabt, 
an  den  Praparaten  von  Kxpffer  die  AWiw«'schen  Zellen  sowohl  bei  der  embryonalen 
Forelle,  als  bei  Acipenserlarven  zu  sehen  und  kann  wenigstens  das  Vorkommen  dieser 
auifallenden-'Gebilde  bestatigen.  Dieselben  erinnern  an  die  dorsalen  Zellen  am  Gehirn 
von  AwphioxKS  und  noch  mehr  an  die  von  r  i  t  n  c  Ii  bei  Lophius  beschriebenen,  dem 
verliingerten  Marke  massenhaft  aufliegenden  grossen  Nervenzellen. 

Was  nun  Beard  betrifft,  so  meldet  derselbe  von  Lepidosteus-  und  BorJ^embryonen, 
so  Eigenthiimliches  (Anat.  Anzoiger  1892  Nr.  7  u.  8),  dass  ich  mich  nicht  entschliessen 
kann,  naher  darauf  einzugehen.  Derselbe  bestiitigt  das  Vorkommen  der  i?o/ion'schen 
Zellen,  halt  dieselben  aber  fiir  motorische  und  lasst  sie  mit  Auslaufern  die  dorsalen 
Theile  der  Myotomen  versorgen.  Ausser  diesen  Zellen,  die  spater  zu  verschwinden 
scheinen,  findet  sich  vielleicht  noch  ein  zweites  System  solcher  Zellen  von  moglicher- 
weise  sensibler  Natur. 

Aus  diesen  Beobachtungen  von  Rolion,  Kupffer  und  Beard  geht  jedenfalls 
soviel  hervor,  dass  bei  Fischen  sehr  eigenthiimliche  embryonale,  spater  schwindende  oder 
wesentlich  sich  andernde  Bildungen  vorkommen,  die  in  hohem  Maasse  eine  weitere 
Verfolgung  verdienen.  Gewisse  rathselhafte  Bildungen,  wie  die  Burkliardfschen  Zellen 
bei  Protopterits  (s.  unten),  die  oberflachlichen  Nervenzellen  von  Siren  und  ein  Theil  der 
Kolossalfasern  gehoren  moglicherweise  auch  in  diese  Kategorie. 

Ich  beschreibe  nun  noch  in  Kiirze  einige  abweichende  Formen: 

a)  Protopterus  annectens. 

Von  dem  Riickenmarke  dieses  Fisches  besitzen  Avir  zwei  Beschreibungen 
und  Abbildimgen  von  Fulliquet  (pag.  16,  41,  Figg.  1,  2,  3)  und  Btirch- 
hardt  (pag.  9 — 11,  Figg.  29 — 35);  ich  finde  jedoch  die  Abbildungen  keines 
dieser  Autoren  ganz  entsprechend  und  verweise  auf  meine  Figur  428,  die  inich 
jeder  speziellen  Beschreibung  der  groberen  Verhaltnisse  iiberhebt.  Die  feinere 
Struktur  anlangend,  so  besteht  die  weisse  Substauz,  abgesehen  von  den  Matithner- 
schen  Fasern,  von  denen  schon  die  Rede  wai",  aus  dunkelrandigen  Nervenfasern. 
Dieselben  sind  in  den  Ventralstoangen  am  starksten,  feiner  in  den  Seitenstrangen, 
doch  kommen  auch  in  diesen,  besonders  in  der  Tiefe  und  gegen  die  Dorsal- 
strange  zu,  grobere  Fasern  vor,  wogegen  die  Dorsalstrange  aus  gleichmassig 
feinen  Fasern  bestehen.  Innerhalb  der  weissen  Substanz  niachen  sich  die  sen- 
siblen  Wurzeln  bemerklicher  als  die  motorischen.  Dieselben  treten  in  einem 
nach  der  medialen  Seite  zu  leicht  konvexen  Bogen  in  der  Richtung  auf  die 
kompakte  Masse  der  grauen  Substanz  ein,  verliereu  sich  jedocb  z.  Th.  bevor 
sie  dieselbe  erreicht  haben,  z.  Th.  scheinen  sie  an  Zellen  derselben  zu  enden. 
Die  motorischen  "Wurzeln  liessen  sich  nur  eine  Strecke  weit  verfolgen.  Ob  die- 
selben, wie  beim  Axolotl  nach  Stieda  (Fig.  I),  an  der  medialen  Seite  der 
Mauthnef schen  Fasern  gegen  die  graue  Substanz  ziehen  oder  lateralwarts  von 
denselben,  war  nie  sicher  zu  sehen,  doch  sprechen  manche  Bilder  fiir  eine  Spal- 
tung  der  Faserbiindel  in  einen  lateralen  und  einen  medialen  Abschnitt. 

Ausser  diesen  Fasern  wu'd  die  weisse  Substanz  noch  von  einer  grossen 
Zahl  von  feineren  und  groberen  Strangen,  Balken  und  Fasern  durchzogen, 
deren  Bedeutung  eine  verschiedene  ist.  Ein  Theil  derselben  sind  Ependym- 
fasern,  die  ein  sehr  deutliches  dorsales  und  ventrales  medianes  Septum  bilden, 
aber  auch  iti  den  iibrigen  Gegende]i  vorhanden  zu  sein  scheinen,  wenn  man 
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wcnigHtciis  sich  damii.s  einon  ScIiIush  (■rlaiihoii  dai-f,  dass  rings  urn  dan  Central- 
knnal  horuiu  von  seineii  Epitlielzelloii  aus  feiiii!  Fiisercheii  duich  die  graue 
Substanz  bis  zu  iiiid  in  die  Btiiinge  zu  vtnfolgon  sind.  Ferner  sind  zahlreiche 
Goftisse  namhaft  zu  niachen,  von  denen  vide  in  den  El)enen  der  Querscbnitte 
verlaufon,  endlit'b  zabh'eicbe  Dendriten  der  Nervenzellen ,  die  schoii  Burclc- 
iKirdt  z.  Tb.  von  gewoliidicbeji,  z.  Tb.  von  versilberten  Praparaten  darstelltx- 
(Figg.  29,  30,  31),  und  die  in  der  Tbat  an  den  Seitentbeilen  der  grauen  Sub- 
stanz leicbt  wabrzunebmen  und  bi^-  gegen  die  Oberflache  der  weissen  Substanz 
zu  verfolgen  sind  (Fig.  429). 


Fig.  428. 


Ausser  diesen  Tbeilen  entbalt  die  weisse  Substanz  nocb  eine  gewisse  Zabl 
von  runden,  granulirten  Kernen,  die  nicbt  den  Gefiissen  angeboreu  und  Avabr- 
scbeinbcb  Kerne  von  Gbazellen  sind.  Am  zaUreicbsten  und  grossten  finden 
sicb  diese  Kerne  in  den  oberfliicbbcbsten  Gegeuden  des  Markes  besonders  der 
Dorsal-  und  Sei  ten  strange  und  zablen  dieselben  wabrscbeinbcb  zu  eiuer  Einden- 
lage  der  Glia,  die  an  manchen  Querscbnitten  deutlicb  ist.  Ausserdem  entbiib 
die  weisse  Substanz  eigentbiimlicbe  Zellen,  die  icb  ibrem  Entdecker  zu 
Ebren  die  Bur cliltar dt'^Qh.ei\  nenne. 

Fig.  428.  Querschnitt  des  Riickenmarkes  von  Protoptcrus  atwccteiis,  vergrossert. 
Natiirliche  Grosse  0,96  :  0,90  mm.  v  Ventralstrang,  m  Mauthner'sche  Fasern,  d  Dorsal- 
strang,  BZ  Burckhardi'sch.e  Zelle. 
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Diese  Bnrcl-hardl'sehen  Zelleu  (Fig.428  B Z),  die  BiircMardt  alsGlia- 
/t'llon  aufzufasseii  geneigt  ist,  siiul  lueiner  Meiiuuig  iiach  schwer  zu  deuteii.  Dieselben 
stehen  niit  ihrer  laiisereu  Achse  longitiulinal  uiul  bilden  zu  beideii  Seiten  des 
^[arkes  in  einer  Entfenumg  von  20—76  f.i  von  der  Oberfliiche  je  eine  Langs- 
reihe,  die  jedoch  niclit  als  ganz  kontinuirlich  zu  denken  ist.  Der  Kern  dieser 
Zellen  is^t ''rundlich  eiforniig,  scharf  begrenzt,  15—19  f-i  gross,  mit  hellem, 
nianchmal  feinkornigeni  Plasma  nnd  einem  sehr  deutlichen  kleinen  Nucleolus. 
Der  Zellenkorper  erscheint  auffallend  durch  sein  ganz  honiogenes  Aussehen 
und  einen  eigenthinnlichen  Glanz.  Die  Fortsatze  sind  zwei,  drei  und  mehr, 
liessen  sich  jedoch  an  meinen  Ob- 
jekteu  nie  so  weit  verfolgen,  Avie 
dies  Bitrclchardt  gelungen  ist, 
und  benierke  ich,  dass  an  Langs- 
.^chnitten  diese  Elemente  meist 
bipolar  erscheinen  und  45 — 57  f.i 
lang  sind,  -wahrend  dieselben  an 
Querscbnitten  30 — 38  (.i  messen. 
Form,  Grosse  und  die  eigenthiim- 
liche  Lagerung  weisen  die  Burcl'- 
Jiardt'schen  Zellen  eher  zu  den 
NervenzelleJi,  wogegen  die  Gleich- 
artigkeit  des  Kernes  und  des 
Zellenkorpers  sehr  an  die  Glia- 
zellen  der  Sanger  erinnern  und 
die  Schwiei'igkeit,  ihnen  bestimmte 
Beziehungen  zu  den  Nervenfasern 
anzuweisen ,  diese  Auf  f  assung 
unterstiitzt. 

Von  der  gran  en  Sub- 
stanz  des  Protoptems  sei  in 
erster  Linie  der  0,11  mm  breite 
Centi-alkanal  erwahnt,  von  wel- 
cher  Zahl  30  fi  auf  den  Hohl- 
rauni,  der  Rest  auf  die  Wandungen  konimt,  die  von  einer  einfachen  oder  schein- 
bar  doppelten  Lage  liinglicher  Zellen  gebildet  werden,  die  meist  an  vier  Stellen, 
zweien  an  der  ventralen  und  zweien  an  der  dorsalen  Seite,  durch  Fasern  unter- 
brochen  sind,  deren  Zellenkorper  etwas  enlfernter  stehen.  An  der  lateralen  imd 
dorsalen  Seite  des  Centralkanals  finden  sich  Gliazellen,  die  besonders  an  der 
letztgenannten  Stelle  wie  zwei  starkere  Ansammlungen  bilden  und  durch  kleine, 
runde,  gi'anulirte  Kerne  sich  auszeichnen.  Nerven  zellen  finden  sich  im 
gesammten  Umkreise  der  grauen  Substanz  und  unterscheide  ich  folgende  Gruppen: 

1.  Die  lateralen  ventralen  Zellen.  Dieselben  finden  sich  in  dem 
den  ventralen  Hornern  entsprechenden  Theile  der  grauen  Substanz  und  stehen 

Kig.  429.  Halfte  eines  Querschnittes  durch  das  Mark  eines  lebend  erhaltenen 
Frotopterus  nach  Golgi  behandelt,  vergr.  Eine  grosse  Zelle  sendet  viele  Dendriten  in 
und  durch  die  weisse  Substanz.  Die  zwei  Manthner^ schen  Fasern  von  0,114:0,076  mm 
Durchmesser  besitzen  HQllen  von  Nervenmark. 
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an  Liiiigsschiiitten  iiiit  iliron  Korpeni  iiicist  quer,  in  Qucrsclinittp)!  oft  wic 
bogcnfiiiiiiig  liuig.s  des  iiiiieren  Conturs  der  weissen  Subj^taiiz.  Multipolar  von  Gc- 
stalt,  zeichiion  sich  viele  derselben  diirch  ganz  kolossale  Griisse,  40 — 60 — 100  i-i, 
und  ebenso  machtige,  stark  granulirte  Kci-ne  von  20 — 30 — 38  [.i  aus.  Das 
Protoplasnia  ist  feinkoniig  honiogen  oder  fcinstreifig  mid  die  oft  machtigen  Fort- 
siitze  dringen  ventral-  und  lateralwiirts  in  die  weisse  Substanz  ein,  wie  oben 
schon  angegeben  wurde,  und  verilsteln  sich  da,  wahrend  ein  ventraler  Auslaufer 
in  die  vorderen  Wurzeln  iiberzugehen  scheint  (Fig.  429). 

2.  Die  ventralen  Zellen.  Zvvischen  dem  Centralkanale  und  den 
M(H(f/iner'schen  Fasern  liegen  in  zwei  Reiheu  40-^-50  grosse,  rundliche,  multi- 
polare  Zellen,  dereu  Fortsatze  nicht  zu  verfolgen  waren  (Fig.  427  v  z).  Jede 
Reihe  besteht  aus  einer  oder  zWei  Zellen,  doch  liegen  gewohnlich  nur  zwei 
Zellen,  seltener  drei  in  Einer  Querschnittsebene.  Nicht  selten  lag  auch  eine 
dieser  Zellen,  die  dann  mehr  gesti-eckt  war,  in  dem  Septum  ventrale  zwischen 
den  Mautlmer' schew  Fasern. 

3.  Die  lateralen  Zellen.  Liegen  zu  beiden  Seiten  des  Centralkanals 
und  gelien  obne  Abgrenzung 

4.  in  die  dorsalen  Zellen  ilber.  Diese  beiden  Gruppen  bestehen  meist 
aus  kleineren,  bipolar  aussehenden  Elenienten,  von  denen  BurcJchardt  in 
seiner  Fig.  32  zwei  versilbert  darstellt,  von  denen  die  eine  eine  Strangzelle 
und  die  andere  eine  Kommissvu'en-  oder  niotorische  Zelle  zu  sein  scheint.  Aber 
auch  grossere  und  selbst  kolossaje  Eleniente  finden  sich  namentlich  unter  Nr.  4. 
So  sah  ich  eine  grosse  Zelle  an  der  ventralen Seite  der  Dorsalstrange  quer  gelagert, 
andere  am  Ausgangspunkte  der  schinalen  Spitze  der  Dorsalhorner  (Fig.  428). 
Manche  Zellen  cheser  Gegend  sandten  je  einen  spitzen  Auslaufer  in  der  Rich- 
tung  der  sensiblen  Wurzeln,  doch  war  nie  die  voile  Ueberzeugimg  zu  ge- 
winnen,  dass  dieselben  die  Bedeutung  der  i^rewrZ'schen  Zellen  des  JPetromygon 
besitzen. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  an  der  venti-alen  Seite  des  Centralkanales 
eine  Kommissur  sich  findet,  die  der  Commissura  alba  der  hoheren  Ge- 
schopfe  entspricht. 

b)  Geratodus  Forsteri. 

Von  diesem  merkwiirdigen  Typus  der  Dipnoi  stand  mir  ein  grosses,  leider 
in  seinem  Riickenmarke  nicht  ganz  gut  erhaltenes  Exemplar  zu  Gebote,  das 
aber  doch  einige  wichtige  Ergebuisse  lieferte.  Das  Mark  ist  mehr  bandformig, 
1,47  mm  breit,  0,22—0,25  mm  im  Diameter  dorso-ventralis  beti-agend,  besitzt 
zwei  Lateralbander  und  ist  demjenigen  von  Petromyzon,  Myxine  und  Crypto- 
hranchus  ahnlich.  Die  graue  Substanz  ohne  Spur  von  dorsalen  Hornern  stellt 
eine  quere,  dimne  Platte  dar,  die  namentlich  grosse  Lateralzellen  zeigt,  aber 
auch  eine  Gruppe  von  medialen  Zellen  neben  und  ventral  vom  Centralkanale 
besitzt.  Ferner  erwahne  ich  das  Vorkommen  von  zwei  grossen,  30 — 38  /< 
dicken  3Iaiithner'schen  Fasern  von  demselben  Baue  wie  bei  Protoptei'us,  von 
denen  die  eine  dicht  am  Septum,  ventrale,  die  andere  weiter  lateralwarts  ihre  Lage 
hatte.  In  der  weissen  Substajiz  war  in  den  Ventralstrangen,  die  keine  Commissura 
accessoria  besassen,  das  Vorkonnnen  von  einer  gewissen  Zahl  recht  starker 
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Xervenfasern  auffallend,  die  jedoch  niclit  auf  den  Nainen  Kolossalfasern  An- 
-pruc-h  niachcn  konnten.  Cemtodus  scheint  soinit  durch  sein  Kiickeninark  so- 
wohl  an  Protoptfrns  :ils  auch  an  die  Urodelen  sich  anzuschhessen. 

c)  G anoiden. 

UeWr  das  Mark  von  Acipenser  hat  Goronotvitsch  gute  Abbildungen 
i;egeben,  aus  denen  hervorgeht,  dass  hier  3fauthner' sche  Faseru  vorhanden  sind, 
dagegen  eine  Comniissnra  accessoria  fehlt.  Die  Zellen  zeigeu  den  gewohn- 
lichen  Typus. 

Mir  selbst  stehen  einige  Erfahrungen  iiber  die  Gattungen  Polyptterus 
C alamo ichthys,  Amia  und  Scaphyrhynchus  zu  Gebote,  die  mit  den  Beobacht- 
unsen  von  Goronowitsch  iibereinstimmen  und,  wie  oben  schon  angegeben, 
das  Vorkomnien  von  Ilauthner' schen  Fasern  auch  bei  dieser  Gruppe  nachwiesen. 

d)  EleJctrische  und  Pseudoeleldrische  Fische. 

Die  Z  i  1 1  e  r  r  0  c  h  e  n  weichen  im  Bane  des  Markes  von  anderen  Plagio- 
stonien  nicht  ab,  ^vie  wir  durch  S  tied  a  wissen.  Ebenso  zeigt  die  Gattung 
J/rt / apteruru s,  abge- 

s(-hen  von  dem  obersten  ' 

Theile  des  Markes,  wo  die 

zwei  grossen  Ursprungs-  .. 

zellen    der   elektrischen  : ' 

Xerven  sitzen,  keine  Ab-  f-  :'.  '.''■  }: 

weichimgen  von  dem  ge-  f, 
wohidichen  Baue  des  Te-  •  ■ 

leostiermarkes.  Doch  ist         v  'k  .  •  ' 

die  Lage  der  genannten  V  . 

Zellen  auf  Querschnitten  ' 
noch    nicht   bekanut.  \^.. ... 

Gymnotus  ist  durch  ^' ":^^^-:^:rl 

die  Untersuchungen  von  -  ^ 

Frit  sell  bekamit  ge- 
Avorden,  dessenBeschreib- 
uugen  ich  z.  Th.  zu  be- 

statigen,  z.  Th.  etwas  zu  erweitern  im  Stande  bin.  Das  Mark  dieses  Aales 
zeigt  im  Bereiche  der  elektrischen  Organe  einen  ganz  besonderen,  von 
Frits  ch  richtig  erkannten  Bau,  indem  nahezu  die  gesammte  graue  Sub- 
stanz  von  gi-ossen  multipolaren  Zellen  von  26 — 40  f.i  Grosse  dichterfiillt 
ist  (Fig.  430).  Im  iibiigen  zeigt  dieselbe  mehr  eine  rmidlich  viereckige  Gestalt 
und  lasst  keine  scharfer  ausgepragten  Horner  vortreten.  Inunerhin  ist  die  An- 
deutung  eines  Ventralhornes  oft  nicht  zu  verkennen,  auch  ziehen  sich  in  vielen 
Fallen  NeiTenzellen  von  etwas  geringerer  Grosse  als  die  elektrischen  Zellen,  wie 
ich  die  andern  heissen  will,  da  dieselben  im  cerebralen  Theile  des  Markes  fehlen, 

Fig.  430.  Querschnitt  des  Markes  von  Gymnotus  eiectricus,  vergr.  Natiirliche 
GrOsse  1,64  :  1,16  mm.  si  Sepia  ventralia  lateralia  mit  der  Commissuru  accessoria  da- 
zwischen,  oW  ventrale  Wurzel,  fl  grobfaseriger  Theil  des  Seitenstranges. 

Koe Hiker,  Gewobelehre,   6,  Aufl.  II.  12 
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liiiigs  (ler  austretenden  motori.scheu  Wurzeln  niehnveuiger  weit  in  den  Ventral- 
straiig  hinein  unci  bildon  liier  oft  wie  eine  besoiidere  ventral e  lateral e 
Gruppe,  die  vielleicht  wesentlich  die  Ursijrungszellen  der  motorischen  Wurzel- 
fascrn  in  sicli  schliesst.  In  seltenen  Fallen  findet  sich  vereinzelt  eine  grossere 
Zelle  in  den  venti-alen  Tlieilen  des  Dorsalstranges. 

Ueber  den  Bau  der  weissen  Substanz  babe  ich  zu  bemerken,  dass  neben 
dem  Sephm  ventrale  mediale  auch  zwei  Septa  lateralia  vorkomnien,  die  auf 
den  ersten  Blick  motorische  Wurzeln  zu  sein  scbeinen,  aber  doch  wesentlich  die 
Bedeutung  von  Gliazellen  haben  mocbten.  Die  motorischen  Wurzeln  fand  ich  an  den 
lateralen  Seiten  dieser  Septen  (Fig.  430  5?),  im  Bogen  lateral wiirts  verlaufend 
(v  W).  Eine  Commissura  accessoria  verband  die  drei  ventralen  Septeji  in 
der  Querrichtung.  In  hohem  Grade  auffallend  ist  bei  Gymnotus  ein  beilaufig 
di-eieckiges  Feld  im  dorsalen  Theile  der  Seitenstrange,  das,  wie  Fritsch  richtig 

hei'vorhebt,  die  starksten 
Nervenfasern  des  j^anzen 
Markes  enthalt  und  bis 
an  die  graue  Substanz, 
aber  auch  bis  an  die 
aussere  Oberflache  sich 
erstreckt.  Da  bei  anderen 
Fischen  nichts  ganz 
gleiches  sich  findet  (siehe 
iibrigens  S.  169  oben),  so 
liegt  der  G  edanke  an  eine 
centrifugale,  auf  die  elek- 
trischeu  Zellen  \virkende 
Bahn  nahe  imd  da  die 
elektrischenOrgane  durch 
ihre  Entwicklung  den 
Muskeln  verwanui  sind, 
so  ist  es  wohl  erlaubt, 
an  eine  Gleichstellung 
dieser  Gynmotusbahn 
mit  der  lateralen  Vyra- 
midenbahn  zu  denken,  obschon  eine  solche  bei  den  Fischen  bis  jetzt  nicht  iiach- 
gewiesen  ist,  eine  Vermuthung,  die  auch  Frits  ch  hervorhebt. 

Von  den  sogenannten  pseudoelektrischen  Fischen  kennen  wir  durch 
Fritsch  das  Mark  der  Mormpriden.  Dasselbe  zeigt  im  thoracalen  Abschnitte 
nichts  Eigenthiimliches  [icli),  im  Schwanztheile  dagegen,  von  dem  die  elekti-ischen 
Nerven  abgehen,  liegeu  in  der  im  Querschnitte  rundlich  viereckigen  grauen  Sub- 
stanz grosse  multipolare  Zellen,  die  dieselbe  fast  ganz  erfiillen,  von  welchen  die 
elektrischen  Nerven  entspringen.  Diese  bilden  an  der  dorsalen  und  venti'alen 
Seite  der  Wirbelsaule  je  ein  Chiasma,  so  dass  die  elektrischen  Organe  von  beiden 
Seiten  ihre  Nerven  erhalten.  Ausserdem  sollen  auch  nach  Fritsch  die  motori- 
schen Zellen  im  Marke  selbst  durch  Anastomoseu  sich  verbinden,  die  \-ielleicht 

Fig.  431.  Mark  von  Mormyrua  spec,  aus  der  Gegend  der  elektrischen  Organe, 
vergrossert.   NatiirUche  Grosse  0,71  :  0,59.   Septa  lateralia  wie  bei  Gynmotua  vorhauden. 


Fig.  431. 
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Svnergien  derselbeii  verniitteln.  Meiiie  TJntersuchungeii  an  einer  Ai't  von  Mor- 
mi/rus  bestiitigeu  diese  Angaben  von  Fritsch  (s.  Fig.  431)  und  habe  ioh  nur 
das  boizufiigen ,  daiis  auch  hier  drei  ventrale  Gliaziige  und  eine  Commissura 
acvessoria  vorkonunen.  Die  Zellen  selbst  niaassen  bei  dem  von  mir  untersuchten 
Mormyms  38 — 76  f.i,  mit  Kernen  von  15 — 18  (.i  und  zeigten  nichts  von  den 
von  Frifsch  beschi-iebenen  Anastomosen,  was  ich  jedoch,  obschon  ich  iiber- 
haupt  das  Vorkomnien  solcher  Anastomosen  fiir  sehr  unwahrscheinlich  halte, 
nic'ht  besouders  betonen  will,  da  mein  Exemplar  offenbar  weniger  gut  erhalten 
war,  als  die  von  Fritsch  untersuchten. 

e)  Plecto gnathi. 

Durch  V  i  g  n  a  1  und  B.  Hall  er  sind  wir  mit  dem  Kiickenmark  von 
Ortliagoriscus  und  durch  Haller  auch  mit  demjenigen  von  Tetrodon  bekannt 
geworden,  da  jedoch  beide  Forscher  keine  Gelegenheit  hatten,  die  neueren  Me- 
thoden  anzuwendeu,  so  sind  wir  auch  hier,  wie  in  so  vielen  Fallen,  nicht  in  der 
Lage,  eine  Emsicht  in  die  feinereu  Verhaltnisse  zu  besitzen. 

Das  j\Iark  von  Ortliagoriscus  besteht  aus  vier  saulenartigen  Theilen, 
die  durch  Langsfurchen  geschieden  sind.  Aus  zwei  lateralen  Furchen  treten  die 
sensiblen  Wm-zeln  heraus  und  neben  der  ventralen  medianen  Furche  die  motori- 
schen.  Die  zwei  dorsalen  Saulen  enthalten  keine  Nervenzellen  und  nur  gauz 
obei-flachhch  sehr  kleine  dorsale  Strange.  Dagegeu  sind  im  ventralen  Abschnitte 
viele  grosse  multipolare  Zellen  enthalten,  die  eine  laterale  und  eine  mediale,  neben 
deuT  Centralkanale  gelegene  Gruppe  bilden.  Von  weissen  Strangen  finden  sich 
hier  ebenfalls  niu-  zwei  kleine  -Venti-alstrange.  Somit  wiirden  bei  diesem  Mai-ke, 
wie  bei  Embryonen  von  manchen  Saugern ,  nur  vier  nicht  verbimdene  kleme 
Langsstrange  vorliegen  und  die  graue  Substanz  eine  ganz  iiberwiegende  Ent- 
wickliuig  zeigen.  Dem  Baue  nach  besteht  dieselbe,  abgesehen  von  den  Zellen, 
aus  Glia-  und  Nervenfasern,  iiber  deren  Verhalten  keine  zuverlassigen  Angaben 
vorliegen,  da  jETaZZer's  Darstellungen  eines  allgemeinen  Nervennetzes  im  Innern 
doch  wohl  nicht  als  hinreichend  begriindet  anzusehen  sind. 

Litteratur  der  Fische.  H.  Burckhardt,  Das  centr.  Nervensystem  v.  Pro- 
topterus  annectens.  Berlin  1892;  G.  Fritsch,  Ueber  e.  bemerkenswerthe  Elements  des 
Centralnerveusystems  von  Lophiiis  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  27  und  Ber.  d.  Berl.  Aka- 
demie  1875.  Weitere  Beitr.  z.  Kenntniss  der  schwach  elektr.  Fische.  Berl.  Ber.  1891. 
Die  elektr.  Fische.  I.  Malapteriirus  1887.  Das  Gehirn  und  Riickenmark  von  Gymnotus 
electricus  in  Sachs'  und  T)u  Bois-Reymond's,  Zitteraal.  Leipzig  1881  S.  305—400  Taf.  II 
bis  Vlll.  Ueber  den  feinereu  Bau  des  Fischgehirns.  Berlin  1878  Fol.  mit  13  Tafeln; 
Fulliquet,  Recueil  zool.  Suisse  1886  T.  Ill  {Protopterus  annectens);  N.  Gorono- 
witsch,  Das  Gehirn  und  die  Cranialnerven  von  Acipenser  ruthenus  in  Morph.  Jahrb. 
1888  Bd.  18;  B.  Haller,  Ueber  das  Centralnervensystem  von  Ortliagoriscus  mola  in 
Morph.  Jahrb.  Bd.  XVII  1891;  M.  v.  Lenhossek,  Beob.  an  den  Spinalganglien  und 
dem  Riickenmarlce  v.  Pristiurus.  Anat.  Anz.  1892  Nr.  16,  17;  M  auth  n  er ,  Unters.  iib. 
den  Bau  d.  Riickenmarkes  der  Fische.  Wienl859;  Owsjannikow,  De  medullae  spinahs 
textura  imprimis  in  piscibus  factit.  1854.  Diss.;  Rabl- Biiclchar  dt,  Gehirn  d.  Knochen- 
fische.  Arch.  f.  Anat.  1882,  1883;  M.  Beichevlieim,  Ueber  d.  Riickenmark  und  d. 
elektr.  Lappen  v.  Torpedo.  Berhn  1878;  V.  Rohon,  Das  Centralorgan  des  Nervensysteras 
der  Selachier  in  Wien.  Denkschr.  Bd.  38,  1877.  Zur  Histiogonese  des  Ruckenmarkes 
der  Forelle.  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad.  1884  H.  1;  Sanders,  Contribut.  to  the  anat. 
of  the  centr.  nerv.  Syst.  1886  (Plagiostomen) ;  L.  Stieda,  Ueber  das  Riickenmark  und 
Gehirn  v.  J'Jsox  lucius.  Dorp.  1861,  Diss.    Studien  iiber  das  centrale  Nervensystem  der 
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Kiiochenfischo  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  XVJII;  Us/totu,  Structure  des  lobes  acc6ssoires 
(le  III  motjlle  de  quelques  poissons  ossbux  in  Arch.  d.  Biol.  Ill  1882;  Fr.  Viauli,  Struct, 
d.  centr.  nerveux  d.  plagiostoraes.  Arch.  d.  Zool.  V  1876  (Trygon,  Torpedo,  Scyllium); 
Vifival,  W.,  Note  sur  I'anat.  des  centres  nerveux  de  la  mole  in  Arch.  d.  Zool.  ix  1881 
und  Sur  les  lobes  acc6ssoires  de  la  nioelle  du  mole  in  Gompt.  rend,  de  la  society  de 
Biol.  Ill  1886. 

B.  Riickennuirk  der  Ampliibien. 

I.  Urodela  a.  C audata. 
Aus  dieser  Abtheilung  be.sitzeii  wir  Mittheilungen   fiber  da.s  Mark  voii 
Triton,  Proteus  und  Siredon,  deuen  icb  welche  iiber  Siren,  CryptolrancMs 
Amplduma,  Salamandrina,   Geotriton,  Siredon  und  Proteus  anreihen  kann. 

Die  grobere  Gesammtanordiumg  der  grauen  und  weissen  Substanz  l)e- 
ti-effend,  so  steht  das  Riickenmark  dieser  Geschopfe  im  Allgemeinen  den  em- 
bryonalen  Zustanden  des  Mavkes  naher,  als  dasjenige  der  meisten  Fische,  in- 
dem  die  graue  Substanz  vorwiegend  aus  Elementen  besteht,  die  als  Abkomni- 
linge  des  primitiven  Ependyms  zu  betrachten  sind,  ja  in  gewissen  Fallen,  wie  bei 
Salamandrina,  Triton,  Geotriton,  Proteus  und  selhst  Siredon,  .sozusagen  einzigund 

allein  aus  solchen  zu  bestehen 
scheint,  die  uni  den  Central- 
kaual  und  sein  Ependym 
herum  zu  einer  zusamnien- 
hangenden ,  im  Quersclinitte 
beiliiufig  dreieckigeu  INIasse 
angeordnet  sind,  die  ihre  Basis 
an  der  ventralen  Seite  und  ihre 
Sj)itze  an  der  dorsalen  Mittel- 
linie  besitzt.  In  den  einfachsten 
Fallen,  hei  Proteus,  Geotriton, 
Triton,  ist  von  einer  Ausbild- 
ung  von  grauen  Homeru  keine 
Spur  vorhanden,  ■\venn  auch 
die  ventralen  Ecken  der  grauen 
Substanz  den  ventralen  Hornem  entsj)rechen,  wahrend  bei  Siredon,  wie  bereits 
S tie  da  angab,  dorsale  und  ventrale  Saulen  wenigstens  angedeutet  sind. 

Bei  Siren,  Ampliiuma  und  Cryptohranchus  ist  die  graue  Substanz  weiter 
entmckelt,  reicher  an  Nervenzellen  und  armer  an  Ependynielenienten  und  zu- 
gleicli  die  Gesanimtform  des  Querschnittes  in  aiiffallender  Weise  denijenigen 
des  Markes  von  Petromyzon  und  Myxine  aknlicb,  nur  etwas  weniger  in  die 
Quere  gezogen  und  im  Diameter  dorso-ventralis  dicker. 

Die  Nerve nzellen  sind  bei  den  einfachsten  Fonnen  {SaJamandrina, 
Geotriton)  sehr  sparlich  und  schwer  zu  sehen,  docli  feblt  tlie  laterale  Gruppe 
grosserer  Zellen  nie  und  finden  sich  auch  mediale,  in  der  Hohe  des  Central- 
kanales  stebende  Elemente  von  geringerer  Grosse,  wie  es  scheint,  ausnahm.'slos, 
dagegen  sind  dorsale  Nervenzellen  nur  bei  den  hoheren  Formen  zu  finden.  Bei 
Triton  beschreibt  Purckhardt  in  der  dorsalen  Mittellinie  eine  Reihe  alter- 

Fig.  432.  Mark  von  Siren  laccrtina  mit  einer  Furche  an  der  ventralen  Seite. 
Natiirliche  Grosse  1,5  :  0,85  ram. 


Fig.  432. 
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nierend  gestellter  grosser  Zelleii,  die  iliren  iiei-vosen  Fortsatz  abwechselnd  in 
die  rechten  und  linken  sensiblen  Wurzeln  senden  luid  von  Proteus  scliildert 
and  bildet  KJaussner  einen  Ursprung  von  sensiblen  Wurzelfasern  von  zahl- 
reichen  kloinen  dorsaleu  Zellen  ab.  Mir  war  es  bei  Siredon,  ebensowenig  Avie 
St  led  a,  moglich  etwas  von  solchen  Zellen  zu  sehen,  dagegen  fand  ich  bei 
Siren  Verbiiltnisse,  die  an  die  von  Triton  geschilderten  erinnerten.  (Siehe 
unteu.)  Von  den  lateralen  Zellen  sah  B  ur clchar dt  bei  Triton  Aeste  in  die 
weisse  Substanz  abgehen,  die  unzweifelhaft,  ebenso  wie  die  von  demselben  Autor 
bei  Frotoptcrtts  gefundenen,  Dendriten  Avaren,  die  die  -weisse  Substanz  durcb- 
ziehen  und  wahrscheinlich  bis  zur  Oberfliicbe  derselbeu  sich  erstrecken. 

Am  ausgebildetsten  sind  die  Nervenzellen  unter  alien  bis  jetzt  untersuchten 
Urodelm  bei  Siren  und  AmpJiinma.   Die  lateralen  Zellen  erkennt  man  am  besten 


Fig.  433. 


an  Frontalschnitten,  an  welchen  dieselben  ganz  an  diejenigeii  von  Petro- 
myzon,  Myxine  und  Protopterus  durch  ihre  bedeutende  Zahl,  ibre  Grosse, 
(Lange  38 — 95  {.i,  Breite  20 — 30  [.i,  Kerne  20 — ^38  (.i)  und  ibre  quere  Stellung 
erinnern.  Auch  hier  zeigen  solcbe  Scbnitte,  was  ich  nachtraglich  auch  fiir  die 
andern  eben  genannten  Gattungeu  betone,  keine  Spiu*  einer  segmentalen  An- 
ordnung  der  betreffenden  Zellensaiile,  dagegen  lassen  sich  an  ^rielen  Orten  die 
Achsencylinder  dieser  Zellen  in  ihrem  Uebergange  m  die  motorischen  "Wurzeln 
verfolgen. 

Ausser  die.sen  Zellen  (Fig.  433),  finden  sich  einnial  kleinere  mediale 
Zellen  neben  dem  Centralkanale  von  20 — 36  (.i  Lange  mit  liinglichen  Kernen 
von  15 — 20  (.1,  deren  Achsencylinderfortsatze  dorsal-  und  lateral wiirts  gerichtet 

Fig.  433.  Aus  einera  Querschnitte  von  Siren.  Dargestellt  sind  der  Central- 
kanal,  die  linke  Halfte  der  grauen  Substanz  mit  Zellen  und  Gefiissen  und  die  angrenzen- 
den  Theile  der  weissen  Substanz  mit  dem  Septum  veidrale. 
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ersclu'iiieii,  und  zwoiteiis  grossere  runde  Zellen  in  der  Nahe  des  Centralkanales 
theils  neboii  deiuselben,  tlieils  an  seintr  dorsalen  Seite,  aber  mehr  vereinzelt,  welche 
vielleicht  den  Freud' schen  ZeWen  Aea  Felromyzon  und  den  von  Burckhardt 
bei  Triton  gefundenen  sog.  Hinterzellen  zu  vergleichen  sind.  Noch  auffallender 
sind  eiiie  sehi-  bedeutende  Zahl  bipolarer  und  multipolarer  Zellen,  die  meist 
ganz  oberfliichlich  vor  allem  in  den  Dorsalstrangen,  aber  auch  in  den  Seiten- 
strjingen  und,  wenn  audi  selten,  in  den  Ventralstrilngen  ihre  Lage  haben.  Die.se 
Elemente  sind  zum  Theil  von  sehr  bedeutender  Grosse  (76— 95((i  lang,  23 — 35^ 

breit),  z.  Th.  kleiner,  doch  kaum  unter  22 — 26  [.i.  Ihr 
ProtoiDlasma  ist  homogen  von  eigenthumlicbem  Glanze,  der 
Kern  gross  (22 — 30  jt<  lang,  20-  25  [.i  breit)  ininier  kornig, 
selten  mit  deutlichejii  Nucleolus  und  die  Fortsatze  nieist 
sehr  deutlich  vom  Chai-akter  der  Achsencylinder  der  Nerven- 
fasern  der  weissen  Substanz  und  oft  ziemlich  weit  bis  zu 
100  [.I  und  dariiber  iii  den  Strangen  zu  verfolgen.  Diese 
durch  ihre  Lage,  Gestalt  und  Grosse  merkwiirdigen  Ele- 
mente liegen  mit  ihrer  Langsachse  meist  der  Achse  des 
Markes  parallel  oder  etwas  schief  gegen  die  Medianebene 
geneigt  und  glaube  ich  in  einigen  Fallen  dieselben  mit 
dorsalen  Wiu-zelfasern  an  der  Eintrittsstelle  derselben  in 
das  Mark  in  Verbindung  gesehen  zu  haben,  wakrend  sie 
in  der  Mehrzahl  der  Falle  weiter  von  derselben  entfernt 
ihre  Lage  hatten.  Diese  Wurzelfasem  theilen  sich  auch 
bei  Siren,  wie  uberall  bei  Fischen  und  Amphibien,  Avie 
S tie  da  zuerst  beobachtete,  bei  ihi-em  Emtj'itte  ui  das 
Mark  in  euien  cerebral-  mid  einen  caudahvarts  gerichteten  Ast 
und  zweifle  ich  niclit  iiii  geringsten  daran,  dass  die  einzelnen 
Nervenfasern  auch  hier  Theiluugen  besitzen,  die  selbst  an 
Karminpraparaten  andeutungsweise  zu  erkennen  wareu.  Die 
genannten  grossen  Zellen  nun  erinnern  zum  Theil  gai*  sehr 
an  die  von  Freud  bei  Petromygon  beschriebenen  bipo- 
laren  Zellen,  die  auch  oberflachlich  in  den  sensiblen 
Strangen  liegen  und  waren  dieselben,  wenn  diese  Deutung 
sich  als  richtig  ergabe,  unstreitig  die  am  leichtesten  zu  ver- 
folgenden  Ursprungszellen  sensibler  Wurzelfasern  iin  Marke 
selbst,  doch  kann  ich  nicht  umhiii,  zu  bemerken,  dass  einer  sol- 
chen  Auffassung  gewichtige  Bedenken  entgegenstehen.  Diese  liegen  fiir  mich  weniger 
in  der  Deutung  der  Zellen  als  Nervenzellen,  indem  die  naturgetreue  Abbildung  der- 
selben (Fig.  434)  gewiss  Jedem  deutlich  niachen  wird,  dass  gute  Griinde  vorliegeii, 
diese  Elemente  fiir  nervose  zu  halten,  wohl  aber  in  dem  Vorkoninien  dieser  Zellen 
auch  in  den  oberflachlichen  Schichten  des  Seitensti'anges  und  Venti'alstraiiges,  ferner 
in  dem  Umstande,  dass  neben  bipolaren  solchen  Zellen,  die  allerdings  in  der  jNIehr- 
zahl  sich  finden,  auch  niultipolare  vorkommen  und  zwar  wie  mir  schien  vor  allem 
im  Ventralstrange.    Aus  dieser  Thatsache  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  dass 


Fig.  434. 


Fig.  434.    Eine    oberflachlich    am   Dorsalstrange   von    Siren   liegende  Zelle 
(Nervenzelle  ?),  starke  Vergr. 
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sicher  nicht  alle  Qiese  Eleniente  als  den  sensibleii  Wurzeln  angehorend  be- 
trachtet  -werden  konnen.  Auch  die  Frage  habe  icb  reiflich  erwogen,  ob  die 
betrcffenden  Zellen  von  Siren  nicht  etwa,  wie  die  Burckhardt'schen  Zellen 
von  Froto})terns,  die  Bedeutung  von  Gliazellen  haben,  ohne  dabei  zu  einem 
bestinnnten  Ergebnisse  zu  konnnen. 

Die  Aveissen  Strange  des  Urodelenmarkes  zeigen  nichts  besonderes  mit  Aus- 
nahme  des  Vorkommens  von  Mauthner'^chen  Fasern  bei  Siredon  imd  Triton 
nach  Stieda 's  von  Sclavunos  und  JBurcJc hard t  bei  letzterem  und  von  mir  bei 
Siredon  bestatig- 
ten  Entdeckung 
(Fig.  435),  welcbe 
Fasern  nach  Stie- 
da nicht  soweit  sich 
ersti-ecken,  wie  bei 
Fischen  iind  im 
verlangerteujMarke 
sich  kreuzen.  Von 
Kommissuren  fin- 
den  sich  in  nian- 
chen  Fallen,  Tri- 
ton, Siren,  eine 
dorsale  und  eine 
ventrale,  erstere  in 
der  grauen  Sub- 
stanz ,  in  andern 
nin'  eine  ventrale 
(Siredon). 

Der  feinste 
Bau   des  Markes 

der  TJrodelen  ist  bis  jetzt  nur  von  Sclavunos  bei  Triton  und  Siredon 
untersucht  worden,  dessen  Angaben  ich  einige  eigene  an  die  Seite  stellen 
kann.  Mit  Silber  wies  Sclavunos  Theilungen  der  sensiblen  Wurzelfasern 
und  Collateralen  aller  Strange  nach,  Angaben,  die  ich  bestatigen  kann, 
dagegen  gelang  es  weder  ihm  noch  mir,  Zellen  zu  versilbern  und  muss 
ich  ganz  allgemein  das  Mark  erwachsener  Fische  und  TJrodelen  als  der  Golgi'- 
schen  Methode  gegenilber  sehr  renitent  bezeichnen.  Sehr  leicht  farben  sich  da- 
gegen die  Gliaelemente  und  babe  ich  bei  Siredon  nahezu  so  vollkommene  Ver- 
silberungen  der  Ependymfasern  bekommen,  wie  bei  Batrachiern  und  Embryonen 
von  Siiugern.  Diese  einzigen  Gliaelemente,  von  denen  auch  Sclavunos  berichtet, 
gehen  durch  das  ganze  Mark  hindurch,  beginnen  mit  unregelmassigen  Zellen- 
korpern  in  der  Nahe  des  Centralkanales,  verasteln  sich  nach  ihrem  Emtiitte  in 


Fig.  435. 


Fig.  435.  Mark  von  Siredon  aus  der  Bauchgegend  quer  ( Weigert)  Naturliche 
Grosse:  Mark  1,64:1,25  mm,  graue  Substanz  Querdurchmeaser  0,85  mm,  Lumen  des 
Centralkanales  0,11—0,14  mm.  In  den  Ventralstrangen  die  Kreuzungskommissur  und 
die  UlaiUhner'schen  Fasern  sichtbar.  Die  Fasern  der  Kommissur  gehen  bei  p  in  eine 
oberflacliliche  Faserlage  uber,  in  motorische  Wurzeln. 
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die  weisse  Sub.staiiz  untor  Bpitzeii  Wink(^]n,  je  weiter  iiach  iiuHsen,  um  so  reich- 
licher  uiid  eiuU'n  dichl.  nn  dcr  J-'/a  mater  mit  kleiiieii  Aiifichwellungen.  Far- 
bimgeji  der  Epoiulymzc'lloii  .selbst  crhielt  ich  nie  und  ebensowenig  fand  ich 
sternforinige  Gliazellen,  wio  L  avdowsJcy  solche  von  Batrachiern  abbildet. 

Die  Behandlung  des  Markes  von  Siredon  nach  Weigert  ergab  Verhalt- 
nisse,  die  die  Fig.  435  dai'stellfc.  Einmal  zeigte  sich  zwischen  beiden  Ventral- 
striingen,  jodoch  nicht  oberflacblich,  soiidern  mehr  in  der  Tiefe,  wie  eine  Kreu- 
zung  dicser  Striingc.  Dorsahviirts  lief'en  die  gekreuzten  Fasern  luiter  einer 
S-formigen  Biegung  in  die  graue  Substanz  aus  und  zogen  dann  bogenformig 
in  der  lateralen  Halfte  derselbeu  dorsalwarts,  um  mit  ahnliclien  Ziigen  sich  zu 
mischen,  die  von  den  Eintrittsstellen  der  sensiblen  Wurzeln  herkamen.  Alle 
diese  Fasern  waren  dunkch-andig  und  zuni  gi'ossten  Theile  von  der  feinsten  Art. 
Andere  feiuste  Faserclien  kamen  allerwarts  aus  den  Seitenstrangen  und  den 
Ventralsti-angen  beraus,  so  dass  iiberall  wie  feine  Geflechte  entstanden,  die  vor 
allem  im  Venti-alhorne  um  die  grossen  lateralen  Zellen  herum  und  in  den 
Dorsalhornern  entwickelt  waren.  Ausser  diesen  in  reichlicher  Menge  vorhande- 
nen  markhaltigen  Faserchen  der  lateralen  oder  oberflachlichen  Halfte  der  grauen 
Substanz  fanden  sich  solche  auch,  aber  viel  sparlicher,  um  den  Centralkanal 
herum  zwischen  den  hier  vorkommenden  Gliazellen. 

Sehr  auffallend  war  es  mir  Fortsetzungen  der  venti'alen  Kreuzungskom- 
missur  an  der  Oberflache  der  Ventralsti'ange  langs  der  Ventralspalte  zu  finden, 
welche  horizontalen  Faserchen  an  der  freien  Fiache  der  Veutralsti'ange  weiter 
lateralwarts  zogen  und  noch  an  den  Seitenstrangen  eine  Strecke  weit  dorsalwarts 
zu  verfolgen  waren.  Die  Herkunft  dieser  cncummeduUaren  Lage  von  Faser- 
chen, die  an  iihnliche  Bildungen  beim  Frosche  und  den  Eeptilien  (s.  unteu)  er- 
innerte,  war  iibrigens  nicht  genau  zu  ermitteln,  namlich  ob  dieselben  von  ge- 
kreuzten Fasern  oder  von  Fasern  derselben  Seite  ausgehen,  und  werden  erst 
Untersuchungen  an  Larven  mit  Golgi's  Methode  hieriiber  genaue  Auskunft 
geben,  tiber  die  ich  sjDater  an  einem  anderen  Orte  hoffe  berichten  zu  konnen. 

Die  Mauth7ier' schen  Fasern  von  Siredon  sind  Nervenfasern  von  30 — 40  /.i 
Durchniesser  mit  einem  einfachen  Achsencylinder  von  20 — 25  die  an  der 
dorsalen  medialen .  Seite  der  ventralen  Kreuzungskommissur  liegen. 

II.  Ecaudata. 

Aus  dieser  Abtheiliuig  besitzen  wir  nur  iiber  den  Frosch  und  die  Krote 
Untersuchmigen,  unter  denen  die  alteren  von  v.  Knpffer,  Beissner  und  von 
S  tied  a  die  ausfiihrlichsten  sind.  Dieselben  beziehen  sich  jedoch  mehi-  nur  auf 
das,  was  an  gewohnhchen  gefiirbten  Schnitten  zu  sehen  ist  und  liegt  ihr  Haupt- 
verdienst  in  der  genauen  SchUderung  der  Grosse,  der  Formen  und  der  Verthei- 
lung  der  Nervenzellen ,  so  wie  der  Nervenwurzeln.  Ueber  die  feineren  Verhalt- 
nisse  hat  erst  die  neueste  Zeit  durch  die  Arbeit  von  C.  Sala  wichtige  Aufschliisse 
geliefert,  der  zum  ersten  Male  die  Golgi'sche  Methode  auf  dieses  Mark  anwandte 
und  auch  die  erste  Abbildung  eines  Weigeii' schen  Praparates  gab,  in  welcher 
Beziehung  auch  Lavdoivslcy  zu  nennen  ist. 

Ueber  die  aussere  Gestalt  des  Querschnittes  des  Froschriickenmarks  giebt 
die  Fig.  436  geniigenden  Aufschluss,  ebenso  die  Fig.  437  iiber  die  Beschaffen- 
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heit  der  grauen  Siibstaiiz,  so  class  von  einci-  in's  Emzelue  gehenden  Beschrei- 
bung  Abstand  genommeii  werden  kann.  Verglichen  niit  dem  Marke  hoherer 
AVirbeltbiere  ist  das  Auffallendste  die  grosse  Tiefe  in  dorso-ventraler  Ricbtiuig 
der  centralen,  beide  Euckenmarkshalften  verbindenden  grauen  und  weisseu 
8ubstanz.  Hier  findet  sicb  einmal  eine  sebr  entAvickelte  Commismra  alba  mit 
o-ekreuzten  Fasern  in  ibrem  venti-aleu  Tbeile,  einfacben  Kommissurenfasern  ini 
dorsalen  Abscbnitte.  Dann  folgt  der  enge  Ceutralkanal  mit  seiiiem  Ependym 
luid  hierauf  eine  in  dorso-ven- 
traler Riebtung  ausgedebute,  aber 
loekere  dorsale  Kommissur.  Vom 
C'entralkanale  gebt  nacb  dem 
Grande  der  veiitralen  Spalte 
ein  dentlicbes  Septum  von  E]Den- 
dynifaseru,  wabrend  an  der 
dorsalen  Seite  ein  solcbes  Septum 
nur  scbwach  angedeutet  ist.  Der 
Ceutralkanal  und  die  beiden 
Septa  sind  von  einer  hellen 
Substanz,  dem  Septum  mecliwu 
von  Heissner,  unigebeu,  die 
wie  ein  breiterer,  dorso-ventraler, 
licbter  Raum  von  der  ventraleji 
Kreuzungskommissur  bis  zu  den 
Sjiitzen  der  dorsalen  Horner 
reicbt  und  fast  ganz  aus  Neu- 
rogba  besteht. 

In  der  grauen  Substanz 
ist  im  AUgemeinen  die  grosse 
Menge  von  Nervenzellen  be- 
merkensweitb,  wenn  man  das 
jNIark  der  Ecandata  mit  dem 
der  Z7?'0f?e?eji  vergleicbt,  welcher 
Menge  auch  die  relativ  viel 
grossere  Masse  der  grauen  Substanz  selbst  entspricht.  Neben  diesen  Zellen 
fijulen  sicb  aucb  eine  bedeutende  Zabl  von  Gliazellen  vor  allem  vun  den 
Ceutralkanal  beram  und  im  Septum  medium,  docb  sind  in  vielen  Fallen  diese 
Elements  nur  schwer  von  Nervenzellen  zu  unterscbeiden,  wie  man  scbon  langst 
weiss.  Ich  deute  im  AUgemeinen  alle  rundlichen  Zellen  mit  wenig  Protoplasma 
und  kleinen  Kernen  als  Gliazellen,  alle  spindelformigen  imd  dreieckigen  Ele- 
niente  mit  grosseren  Kei'nen  als  Nervenzellen. 

Was  nun  die  Vertheilung  der  letzteren  betrifft,  so  ist  die  Zabl  derselben 
so  gross  und  ihre  Vertbeilung  der  Art,  dass  nur  Erne  gut  begrenzte  Gruppe 

Fig.  436.  Ruckenmark  der  Rana  temporaria,  Halsanschwellung,  quer  nach  Weigert. 
Durchmesser  desMarkes:  Breite  2,56  mm,  Diani.  dor so-ventr alls  2,93  mm.  fv  Funicidus 
veiitralis,  fl  Fun.  lateralis,  fd  Kiin.  dorsalis,  cc  Ceutralkanal ,  sa  Septum  veiitrale, 
ca  gekreuzte  ventralc  Kommissur,  so'  quere  Commissura  alba,  cd  Commissura  dor- 
sniif.    Im  Ventralliorne  ein  Theil  der  grossen  Nervenzellen  sichtbar. 


Fig.  436. 


186 


Nervensystem. 


aufgostollt  werdeii  kuiin,  die  tier  liiteraleii  veiitraleii  odei- iiiotori.-clien  Zellcn, 
die  uiich  bei  liana,  und  Bufu  in  derselbeii  Ge.stalt,  Lageriuig  imd  Gro^^.se  sich 
fiiuleii,  wie  bei  deji  iiieisten  Fischen  imd  den  Caudata  (Fig.  437).  In  der 
Nah(i  diesei-  Zellen  finden  sich  bis  zur  Medianebene  dicht  am  ventralen  Strange 

niittelgro.sse  und  kleinere,  oft 
qiierliegeudeEleinente,  die  ven- 
tralen medial  enZellen.  Dann 
folgen  viele  Mittelzellen 
seitlich  vom  Centralkanale  in 
der  Mitte  zwischen  beiden 
Hornern,  doch  fehlt,  wenigstens 
in  der  Gegend  der  Hals^an- 
schwellung,  eine  Gruppe,  die 
den  C/ar/ce'schen  Saulen  an 
die  Seite  ge.stellt  werden  konnte. 
Endlich  unterscheide  ich  die 
dorsalen  Zellen,  die  in  gros- 
ser Anzahl  das  dorsale  Horn 
erfiillen.  Die  letztgenannten 
zwei  Abtheilungen  umfassen 
kleine,  mittelgrosse  und,  wenn 
auch  selteuer,  einzelne  grossere 
Zellen,  unter  denen  besonders 
welcbe  an  der  dorsalen  Grenze 
der  Dorsalborner  sich  fandeu, 
den  lateralen  dorsalen  Zellen 
der  Sanger  vergleichbar.  Yon 
den  dorsalen  Zellen  senden 
nach  Sal  a  einzelne  ihren 
Achsencylinder  in  den  Dorsal- 
strang.  Bei  Rana  halecina 
und  pipiens  fand  Mason  im 
distalen  Theile  der  Arman- 
schwellung  unmittelbar  dorsal- 
warts  vom  Centralkanale  nahe 
dem  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz  eine  Gruppe  von  Nervenzellen  mittlerer 
Grosse,  die  sich  durch  die  kreisrunde  Form  ihrer  Kerne  auszeichnen.  Erne  alui- 
liche  Gruppe  kleinerer  Zellen  (von  0,012 — 0,015  mm)  findet  sich  auch  im  mittleren 
Theile  des  Conus  meduUaris.  Beide  Gruppen  werden  den  CYarA'e'schen  Saulen  ver- 
glichen  (?).  Ferner  weist  Mas  on  nach,  dass  die  motorischen  Nervenzellen  in 
der  Lendenanschwellung  grosser  sind  als  in  der  Brachialanschwellung. 

Noch  bemerke  ich,  dass  die  sensiblen  Wurzeln  meist  starkere  Fasern 
enthalten  und  dass  auch  in  den  Dorsal strangen  solche  Elemente  nicht  fehlen. 

Fig.  437.  Graue  Substanz  eines  Querschnittcs  der  Halsansclnvellung  des  Markes 
von  Hava  temporaria ,  Nigrosinpraparat,  mittl.  Vergr.  Buchstabeii  wie  bei  Fig.  436, 
aussordem  r  Substantia  reticularis  centralis  (Gliageriist).  f d'  lateraler  Theil  des  Fasci- 
culus clorsalis  mit  einigen  Nervenzellen,  Crt'  quere  Commissura  alba. 
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Eiiie  Lissaiier^sche  feinfaserige  Raiidzone  fehlt  beim  Frosche.  Ferner  ist  erwahiiens- 
werth,  dass,  wie  schon  Reissner  meldet,  einzelne  Nervenzellen  auch  theilweise 
odor  ganz  innerhalb  der  weissen  Strange  liegen.  Ich  glaube  so  etwas  im  lateralen 
Theile  der  Dorsalsti-ange  gesehen  zu  haben  (Fig.  437),  docb  ist  es  nicht  immer 
leicht,  Nervenzellen  und  Gliazellen  zu  unterscheiden. 

Wenden  Avir  uns  nun  zum  feinereii  Baue  des  Froschmarkes ,  so  lehren 
schon  die  Weigert'schen  Prajjarate,  wie  icb  mit  Sal  a  fiude  (Fig.  436),  dass 
auch  hier  die  graue  Substanz  eine  ungemeine  Menge  von  Collateralen  enthalt, 
die  von  alien  clrei  Strangen  ausgehen  und  wesentlich  denselben  Verlauf  zeigen, 


Fig.  438. 


wie  bei  hoheren  Geschopfen.  Sehr  deutlicb  sind  vor  alleni  die  Reflexcolla- 
teralen,  aber  auch  diejenigen  der  ventralen  und  Lateralsti'ange  erweisen  sich  als 
ungemein  zahlreich  und  die  grossen  lateralen  Nervenzellen  werden  ebenfalls  von 
dichten  Geflechten  feinster  Nervenfasern  umsponnen,  wie  die  Fig.  436  sie  zeigt. 
Zu  diesen  Collateralen  zahlen  auch  die  Fasern  der  dorsalen  Kommissur,  an  der 

Fig.  438.  Querschnitt  des  Markes  einer  Larve  von  Bufo  (Cervicaltheil),  vergr. 
A  Motorische  Zellen  mit  ihren  die  (Jommissiwa  ventralis  kreuzenden  Fortsatzen  Z,  ihren 
in  dem  circummedullaeren  Plexus  iibergehenden  lateralen  Dendriten  L  und  den  nervosen 
Fortsatzen  c».  B  C  B  E  H  Zellen  der  CZfir/rc'schen  Saulen,  von  denen  der  Achsen- 
cylinder  von  B  bis  zur  ventralen  Kommissur  und  der  von  C  zum  Seitenstrange  zu  ver- 
folgen  war.  NGS  Zellen  vom  Scheitel  des  Dorsalhornes,  deren  Achsencylinder  zum 
Seitenstrang  fiihren.  B  Zelle  der  Substanz  von  Rolando  zum  Seitenstrang.  J  Rand- 
zelle  zum  Seitenstrang.  IJ  Zellen  des  ventro-lateralen  Stranges.  V  Zelle  zum  Plexus 
circummedidlaris  mit  einem  neben  der  Fissura  ventralis  verlaufenden  Achsencylinder. 
M  circummedullaerer  nervoser  Plexus.  L  von  Dendriten  gebildeter  Theil  dieses  Plexus. 
0  Interstitielle  Collaterale  in  der  weissen  Substanz.  U  Ventrale  Wurzelfasern.  K  Ven- 
trale  Wurzelfaser,  die  sich  zu  theilen  schien.    ci  Achsencylinder.    Nach  CI.  Sala. 
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Said  olino  Grund  drci  Al)lh(>iluiigc'n  unteivdioidct,  wogeg(?ji  die  Fasei-ji  do 
(■onindssiira  alha  wohl  nur  zu  eiiiem  Tlicilc  uus  Collateralcn  der  veiiti-alMi 
Siniiige,  euieui  anderii  Tlieile  iiach  aus  uervosen  Fortwiitzeii  voii  Straiigzellcii 
bestehoii. 

Noch  deutliclier  als  Weiyert-Pal'^a^e  Pmparato  bringt  Versill)eruiig  des 
Markes  bei  Larven  die  Conatcralon  uiid  alle  aiidcreu  (hircb  Golgi  und 
Ho  in  (hi  bei  hoheren  Gescbopfen  gefuiideiien  Verhaltnis.se  hervor,  von  den 
TbeiKiugen  der  seiisiblen  Wurzeln  an  bis  zu  dem  Verhalten  der  Nervenzellen 

zu  den  Strangen  und  motorischen  AVurzebi, 
und  betxjiie  icb  daher  hier  nur  die  Be- 


sondeiheiten  de.sMarkes  der  J^ca^/r/a/a.  Das 
Eigeiitliuinlichste  ist  das  Vorkonnnen  eines 
cirkummedullaren  Plexus  von  Endig- 
ungen  von  Dendriten  der  grossen  latei-alen 
Zelleu  der  V entralhorner.  Diese  Zellen 
entsenden  (Fig.  4:H8)  die  meisteu  ibrer 
Dendriten  in  den  lateralen  Theil  der  Ven- 
tralstriiuge  und  in  die  Seitenstrange,  in 
welcben  dieselben  bis  zur  Oberflache 
driugen  und  hier,  oberflachlieher  als  die 
weisse  Substanz,  m  einer  schmalen  Zone, 
die  an  W eigerf  schea  Prapai-aten  ungef arbt 
bleibt,  ein  reiches  Flechtwerk  erzeugen  und 
schliesslich  ohue  Anastomosen-Bildmig  frei 
eudeu.  In  dieses  Geflecht,  dessen  selbst- 
verstandlich  marklose  Fasern  theils  quer, 
theil s  longitudinal  verlaufen  und  nie,  wie 
Lavdowslcy  behauptet,  in  Strangfasern 
iibergehen,  setzen  sich  auch,  wie  scbon 
auf  S.  127  angegeben  Avurde,  besondere, 
von  Ham  on  entdeckte,  nach  aussen 
tretende  Collateralen  von  Seitenstrang- 
fasern  fort  und  enden  in  demselben  niit 


Pig  reicben  Verastelungen,  ein  Verhalten,  das, 

wie  wir  bereits  wissen,  Ramon  zu  dem 
Beweise    diente ,     dass    Dendriten  von 

Nervenenden  beeinflusst  werden  und  ihre  Erreguugen  cellulipetal  ihren  Kerven- 

zellen  iibertragen. 

Li  Betreff  einiger  z.  Th.  noch  nicht  zu  deutender  oder  seltenerer  Verhaltnisse, 
die  sich  auf  diesen  circummedullaren  Plexus  beziehen,  den  Bam  o  n  zuei-st  bei 
Eidechsen  und  Lav  doivslcy  bei  imgeschwanzten  Batrachiern  entdeckte,  ver- 
weise  ich  auf  die  ausfiihrliche  Arbeit  von  CI.  S  a  l  a  und  erwahne  nur,  dass 
die  Verhaltnisse  dieses  Plexus   dadiu-ch  noch  verwickelter  werden,   dass  auch 

Fig.  439.  Liingsschnitt  des  Seitenstranges  des  Markes  einer  alteren  Froschlarve. 
Nach  CI.  Sala.  ABC  aussere  oder  peripherische  Collateralen.  1)  Interstitielle  Colla- 
teralen. E  Aeussere  Collaterale,  die  sich  in  eiuen  auf-  und  einen  absteigenden  Schenkel 
spaltet.    F  Innere  Collateralen.    G  Graue  Substanz. 
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die  Endeu  der  Ependynifaseni  denselbon  durchziehen ,  welche  bei  Bana  und 
Biifo  nach  der  leicht  zu  bestatigendeii  Entdeckung  von  L  av  do  V)  shy  und 
CI.  Sal  a  in  derselben  primitiven  Form  sich  fin  den,  wie  bei  den  Enibryonen 
lioherer  Thiere  [Sola  Fig.  7),  in  der  Art,  dass  die  betreffenden  Zellenkorper  niir 
selten  noch  bis  an  die  Hohlung  des  Centi-alkanales  reichen,  sondern  uugefahr 
ebenso  von^demselbeu  abstelien,  wie  beim  Menschen  und  Schafe  (Fig.  409,  410). 
Ausser  dieseu  Fasern,  die  gegeu  die  Oberflache  des  Mai'kes  ungeniein  zierlich 
sich  verastelu,  zeichnet  Lavdorvsl'y  noch  eine  ungemeine  Menge  steriiforiniger 
GoJgi'scher  Zellen,  die  CI.  Sal  a  niclit  finden  konnte.  Mir  ist  es  higher 
ebenso  ergaugen,  doch  zweifle  ich  nicht  ini  germgsten  an  der  Richtigkeit  der 
Angaben  des  genannten  Autors,  da  an  mit  Karmin  oder  Nigrosin  gefiirbten 
Priiparaten  von  II  an  a  eine  bedeuteude  Zahl  ^von  Ghazellen  in  alien  Strangen, 
sowohl  im  Innern  als  an  deren  Oberflache  angetroffen  werden. 

Litteratur  der  Ainphibien.  E.  Berger.  Ein  eig.  Ruckenmarksband 
finiger  Reptilien  und  Amphibien.  Wiener  Sitzungsber.  1878;  Bidder  u.  Kupffer,  Unters. 
iiber  d.  Textur  des  Riickenmarks  1857;  K.  R.  Bur ckhardt,  Hist.  Unters.  am  Rticken- 
mark  der  Tritonen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  34,  1889;  J.  Qaule,  Zahl  und  Verbreit- 
ung  der  markhaltigen Fasern  im  Froschriickenmark ;  P.  Klaussner,  Das  Riickenmark 
des  Proteus  anguincus.  Abh.  d.  bayr.  Akad.  Bd.  14,  2.  Abth.,  1883;  KoeUilcer .  Bau 
des  Riickenmarks  bei  niederen  Wirbelthieren.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IX  1858; 
M.  Kiippen,  Zur  Anatomie  des  Froschgehirns  in  Arch.  f.  Anat.  1888;  C.  v.  Kupffer, 
Be  Medullae  spinalis  textura  in  ranis.  Dorp.  1854;  Lavduio  sky ,  Vom  Aufbaue  des 
Riickenmarks  in  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38;  J.  J.  Mason,  In  the  New- York  medical 
Journal  1879  (Neue  Gruppen  von  Nervenzellen  bei  Tiana  pipiens  und  Eana  halecina). 
—  Microsc.  Stud,  on  the  centr.-nerv.-Syst.  of  reptiles  and  batrachians  in  Journ.  of  mental  disea- 
ses 1880  u.  1881  (mir  nicht  zugiingig);  Beissner ,  Der  Bau  des  centr.  Nervensystems  d.  un- 
geschwanzten  Batrachier.  Dorpat  1864;  Gl.  Sala,  Estructura  de  la  medula  espinal  de 
los  Batracios.  Barcelona  1892;  G.  S  clavunos ,  Beitr.  z.  feineren  Anatom.  d.  Riicken- 
marks der  Amphibien  in  Festschr.  i.  Koellilcer  1892;  2>.  Stieda,  Studien  iiber  d.  centr. 
Nerveusystem  der  Wirbelthiere  (Frosch,  Hund,  Kaninchen)  in  Zeitschrift  fiir  wiss.  Zool. 
Bd.  XX,  1870.  —  Centr.  Nervensystem  d.  Axolotl  in  Zeitschrift  fiir  wiss.  Zool.  Bd.  25; 
E.  Tr  a  a  go  tt ,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Riickenmarks  von  Eana  temporaria.  Dorpat  1861; 
W.  Waldeyer ,  Ueber  den  Achsencylinder  in  JSenle's  Zeitschr.  3.  R.  Bd.  XX  S.  234 
Taf.  I  Fig.  4  a  (Froschriickenmark). 

C.  Riickeumark  der  Reptilien. 

Aus  dieser  Gruppe  liegen  nur  wenig  Untersuchiuigen  vor,  von  denen  die 
Bemerkenswerthesten  von  Bam  on  y  Cajal  mit  der  Golgi'schen  Methode  bei 
der  Eidechse  {Lacerta  agilis)  gewonnen  wiu-den.  Ausserdem  shid  die  Beobacht- 
ungen  von  Stieda  an  Karminpriiparaten  von  Schildkroten  und  die  von  S ch  aff er 
m\t  Hilfe  der  Wei(jert'»ch.ei\  Methode  bei  Anguis  fragilis  und  einer  Schlange 
(Tropidonotiis  natrix)  erwahnenswerth.  Ich  selbst  habe  Karminpraparate  einer 
Hchildkrote  und  eines  Python  und  Weigert'sche  Farbungen  der  grossen  Lacerta 
ocellata  untersucht. 

Legen  wir  ein  Karminpraparat  der  niiheren  Beschi-eibung  zu  Grund  (Fig.  440), 
so  ergiebt  sich,  dass  bei  Reptilien  die  wesentlichsten  Verhaltnisse  der  JEcandata  wie- 
derkehren  und  dass  namentlich  die  Gruppe  der  lateralen  Ventralhornzellen  den 
Fischtypus  zeigt,  sowohl  wa.s  die  Form  und  Grosse  und  auch  die  Lagerung  der 
betreffenden  Zellen  betrifft,  so  wie  dass  auch  die  centrale  graue  Substanz  einen 
bedeutenden  Raum  einnimmt,   wiihrend  doch  die  Horner  selbst  gut  entwickelt 
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j^iiid  uiul  luiincMitlicli  audi,  zum  crsteii  Male,  wie  es  fjcheiiit,  eiiie  deutliche  und 
iiulchtige  Suhstanlia  yoiutinosa  auftrilt.  Bcachtujig  verdieut  ferner  a)  da«  Vor- 
koinineii  zweier  starker  Biuidel  vou  Langsfasern  an  der  dorsalen  Seite  der  Veiitral- 
strtiiige  ZAvischeu  dem  Ceiitralkauale  und  der  Comniissura  alba  bei  Lacerta 
ayilis  (B.  Cajal  Fig.  11)  und  Lacerta  ocellata  (ich),  von  welchen  Bundeln 
die  Bliudsclilciche  {Schaffer  Fig.  1 — 4)  niir  gaiiz  schwache  Andeutuiigen  zeigt, 
wiilu'end  dieselbeii  bei  der  Natter,  der  Schildkrote  uud  bei  Fi/ihon  ganz  fehlen, 
und  b)  das  Auftreten  von  zwei  dorsalen  Langsbiindeln  im  cervicalen  und  cau- 
dalen  Theile  des  Markes  bei  Lacerta  {Giuliani  pag.  150,  Fig.  1,  3,  4). 

Beziiglich  auf  den  feineren  Bau  so  ergeben  die  Untersuchungeu  von 
a.  Cajal  eine  solche  Uebereinstinimung  einerseits  niit  den  Ecatidata,  anderer- 

seits  niit  den  Vogelji  und 
Saugern,  dass  von  einer 
genaueren  Schilderung 
ganz  Umgang  genommen 
werden  kaun  und  nur 
folgendes  hervorzuhelien 
ist.  Die  Theilungen  der 
sensiblen  Wurzeln,  das 
Vorkommen  und  die  Ver- 
breitung  der  Collateralen 
scheinen  wie  iiberall  sich 
zu  gestalten,  doch  ist 
iiber  die  letzteren  bisher 
nur  wenig  bekanut.  Da- 
gegen  findet  sich  der 
circumniedullaere  Plexus 
vou  Deudriten  wie  beim 
Frosche  (i?aw?6?i  y  Cajal 
Fig.  11),  ferner  Kreuz- 
uugen  vou  Deucbiten  in 
der  Comniissura  alba 
und  grisea.  Auch  die 
Zellen,  soweit  dieselben 
verfolgt  sind,  zeigen  Bekauntes  und  so  lasst  sich  wohl  niit  grosser  Wahr- 
scheiulichkeit  behaupten,  dass  der  Bauplan  des  Markes  der  ReptUien  im  "\^'esent- 
licheu  mit  dem  der  Ecaudata  iibereinstimmt  und  auch  von  demjenigen  der  hoheren 
Wirbelthiere  nm-  in  Nebensachlichem  abweicht. 

Die  nach  Weigert  gefarbten  Priiparate  dienen  zur  Unterstiitzung  und 
Erweiterung  des  von  Cajal  Gefundenen  und  lasst  sich  besonders  aus  den  von 
Schaffer  bei  der  Natter  und  von  mir  hd  Lacerta  ocellata  erhaltenen  Bildern 
schliessen,  dass  die  Collateralen  sich  ebenso  verhalten  wie  beim  Frosche  und  selbst 
bei  Saugern,  in  welcher  Beziehung  eine  Vergleichuug  der  Fig.  6  von  Sc  h  a  ffer 
mit  meinen  Fig.  385,  386,  387  von  Golgi'scheu.  Praparaten  von  Saugern  und 

Fig.  440.  Halsmark  von  Testudo  spec.  quer.  Biam.  iransversus  2,5G  mm.,  Dium. 
dorso-vcntralis  1,48  mm. 


Fig.  440. 
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vom  Menschen  besoiiders  lehrreich  ist.  Hiitte  S chaffer  seine  verdienstlichen 
Untersuchiingen  iiuf  Embryonen  ausgedehnt  unci  hier  der  (xO?^t'sclien  Methode 
sich  bedient,  so  hatte  er  sieh  sicherlich  iiberzeugt,  dass  gewisse  seiner  Schluss- 
folfferiuisen  iininoelich  aufrecht  zii  halten  sind,  wie  die  Annahme  von  Fasern, 
die  vom  Seitensti'ange  zum  gekreuzten  Ventralstrange  ziehen  luid  die  eines  ge- 
kreuzten  IJi-sprunges  der  ventralen  Wurzeln  u.  a.  m. 

Die  Keuroglia  zeigt  uach  Ramon  y  Cajal  einmal  lange  Ependym- 
faseni  von  embryonalem  Typus  und  ausserdem  aucb  Golgi'sche  Zellen  in  der 
Aveissen  Substanz  (Fig.  12). 

Litteratur  der  Reptilien.  Giuliani,  Sulla  struttura  del  midollo  spinale 
della  Lacerta  viridis.  Ricerche  fatte  nel  Labor,  di  Anat.  di  Roma  Vol.  II  1878; 
J.  Grivim,  Ueber  das  Riickenmark  von  Vipera  herns  in  Reich ert  u.  du  Bois-Beymond's 
Archiv  1864;  C.  Liideritz,  Ueb.  d.  Riickenmarkssegment  in  Arch.  f.  Anat.  u.  Entw. 
1881  S.  423  Taf.  XVIII  (Mark  v.  Colubernatrix  Fig.  1,  2,  3);  Bab  l-BUckhard,  Das 
Centralnervensystem  d.  Alligators  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.  Bd.  30,  1878  S.  340;  Bam  on 
y  Cajal,  La  medula  espinal  de  los  reptiles  in  Pequennas  contrib.  1891  S.  43; 
K.  Schaffer,  Vgl.  anat  Unters.  iiber  Riickenmarkfaserung.  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38 
(Blindschleiche,  Ringelnatter) ;  />.  Stieda,  Ueb.  d.  centr.  Nervensyst.  d.  Schildkrote  in 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  25,  1875. 

D.  Ruckenmark  der  Yiigel. 

Das  Mark  der  Vogel  ist  in  seinen  groberen  Verhaltnisseii  und  in  dem, 
was  ohne  die  neuern  Methoden  von  seineni  feineren  Baue  zu  ermitteln  war, 
dmch Mei^ler  wid  Stieda  gut  bekannt,  es  sind  jedocb  die  Abweichimgen  von 
dem,  was  die  Reptilien  und  Sanger  zeigen,  so  geringfiigig,  dass  auf  dieselben  nicbt 
naber  eingegangen  zu  werden  braucbt.  Das  Eigentbiimlicbste  ist  eine  sebr  be- 
deutende  Entwickliuag  der  centralen  grauen  Substanz  und  ein  Zuriicktreten  der 
Dorsalborner,  ferner  das  Vorkommen  einer  macbtigen  dorsalen  Einbucbtung,  dem 
falscblich  sogenannten  Simis  rJiomhoidalis,  in  der  Lendengegend  [N.  Guillot, 
Metzler,  Stieda),  die  von  einer  von  Ley  dig  als  gallertiger  Bindesubstanz  auf- 
gefassten  Masse  eingenommen  wird.  Nacb  Duval  bestebt  iibrigens  dieses  Ge- 
webe  aus  blasigen  Zellen,  die  Abkommbnge  der  Elemente  des  Medullarrobres 
sind  und  weder  bistologiscb  nocb  embryologiscb  mit  der  Pia  zusamniengeboren. 
Ueber  den  feinsten  Bau  des  Markes  der  Vogel  baben  erst  die  neuesten  Unter- 
suchungen  mit  der  Golgi'schen  Metbode  besonders  dnrcb  Cajal  niibere  Auf- 
schliisse  geliefert,  iiber  die  nicbt  weiter  zu  bericbten  ist,  da  dieselben  die  nam- 
lichen  Verhaltuisse  ergeben  baben,  wie  bei  den  Siiugetbieren  und  verweise  icb 
daher  nur  auf  die  in  dieser  Beziebung  vorliegendeu  Abbildungen  und  Bescbi'eib- 
uugeii,  die  scbon  bei  Besprecbung  des  Markes  der  Saugetliiere  verwertbet  wurden. 

Da  bis  anbin  nocb  keine  Abbildung  des  Markes  eines  Vogels  nacb  der 
Weigert'schen  Metbode  vorliegt,  so  gebe  icb  in  Fig.  441  eine  solcbe  von  dem 
caudalen  Theile  der  Halsanscbwellung  der  Taube  und  bemerke  iiber  dieselbe 
folgendes:  Die  graue  Substan  z  zeigt  vier  Hauptkerne  von  JSTervenzellen 
1.  einen  lateralen  ventralen  sebr  grossen  Kern  mit  grossen  Zellen, 
der  wesentlich  mit  den  motoriscben  Wurzeln  in  Verbindung  ist,  2.  einen  kleinen 
medialen  ventralen  Kern  mit  kleineren  Zellen  an  der  lateralen  Seite  der 
ventralen  Kreuzungskommi.ssur,  3.  einen  mittleren  grosseren  Kern  an 
der  medialen  Seite   der  vorspringenden  Ecke   des  Seitensti'anges  in  der  Hobe 
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des  Centra.lkanalo8  uiid  4.  die  Clar  ke'  schen  Siiuleii  an  der  lateraleji  ven- 
tmlen  Seite  dcr  Spitzen  des  Dorsal sh-anges  mit  mittelgrossen  Zellen.  Ini  iibrigen 
itft  die  gmuc  Substanz  eben  so  reich  an  grobei'eii,  feineii  und  feinsteii  niark- 
haltigen  Fa.sern,  wie  diejeiiige  dei-  Hiluger,  und  unterscheidct  man  mit  Lciflitig- 
keit  ausser  den  motorii-clu'ii  Wurzelfasern  die  aus  alien  Striingen  in  dieselbe 
einlretenden  Collateralen,  ferner  die  reichen  feinen  Fasergeflechtxj  in  den  Clarlce- 
sclien  Siiulcii  und  in  den  andern  Nervenkernen.  Von  Kommissuren  ist  die 
ventrale  Kreuzungskommissur  ungemein  deutlich  und  stark,  eine  dorsale  Kom- 
missur  dagegen  nur  in  naehster  Niihe  der  Dorpal.striinge  und  sehr  schwach  an- 
getleutet.  Eine  eigenthiimliehe  Bildung,  die  beini  Huhne  zu  fehlen  scheint,  ist 
ein  kleines  Feld  an  der  Oberflache  des  Seitenstranges,  in  dem  eine  gewisse  Zalil 
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feinster,  longitudinal,  schief  und  horizontal  verlaufender  markhaltiger  Nen^en- 
fasern  sich  finden,  die  an  den  circummedullareu  Plexus  der  niedern  Wirbel- 
thiere  erinnern. 

Litteratur  der  Vogel.  M.Duval,  Rech.  s.  le  sinus  rhomboidal  des  oiseaux 
in  Journ.  de  I'Anat.  1877  p.  1,  4Tafeln;  Metzler,  De  meduUae  spinalis  avium  textura. 
Dorpati  1855,  Diss.;  L.  Stieda,  Stud,  iiber  das  centrals  Nervensystem  der  Vogel  und 
Saugethiere  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  1869  (Huhn,  Maus).  Die  altere  Litteratur 
bei  Stieda,  die  neueste  oben  §  127. 

E.  Riickeiimark  der  Saugethiere. 

Es  ware  unstreitig  von  hohem  Literesse,  das  Riickenmark  der  Saugothiei-e 
genauer  zu  untersuclien,  indeni  schon  aus  deni  Wenigen,  was  bis  jetzt  bekann" 

Fig.  441.    Querschnitt  des  Riickenmarkes  der  Taube  nach  Weigert.    Die  sehr 
zahlreicheu  Fasern  verhalten  sich  wesentlich  ebenso  wie  bei  den  Saugern  und  zerfalle 
in  Collateralen  aller  Strange,  in  Strangfasern  und  motorische  Wurzelfasern.  Naturlich 
Grosse  4,1 :  2,8  mm. 
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ist,  sich  ungeahnte  Verscliiedeiiheiteii  von  dem  menschlicheii  Typus  ergeben, 
doeh  siiid  wiv  leider  noch  in  den  allerersten  Stadien  dieser  Forschungeii.  Die 
wichtigste  bis  jetzt  ermittelte  Tliatsache  ist  der  von  S  tie  da  zuerst  und  dann 
dmeh  v.  LenhosseJc  gelieferte  Nachweis,  dass  bei  der  Maus  nur  Eine  Pyi-a- 
niidenbalin  sich  findet  nnd  dass  diese  in  den  Dorsalstrangen  an  der  ventralen 
Spitze  dersdben  verlauft.  Ferner  ist  die  von  v.  LenhosseJc  bei  der  Maus 
und  von  m  ir  beim  Hunde  gefundene  Lage  der  C/flr7<;e'schen  Siiulen  an  der 
venti-alen  Seite  der  Dorsalstrange  bemerkens worth,  mit  der  zugleich  beim  Hunde 
eine  Vereuiigung  der  SuhstcmiicB  gelatinoscB  oder  eine  Verschmelzung  derselben 
zwischen  den  ClarJce' schen  Saulen  und  den  Dorsalstrangen  vergesellschaftet  war 
(S.  87).  AVeiter  mache  ich  auf  die  sorgfaltigen  Untersuchungen  Waldey  er's  iibei 
das  GoriUaniark  und  auf  Kaiser's  Beobachtungen  iiber  das  Halsmark  auf- 
merksain,  aus  denen  mannigfache  Eigenthumhchkeiten  des  Markes  der  Sanger 
gegeniiber  demjenigen  des  Menschen  sich  ergeben,  die  vorlaufig  sich  nicht  deuten 
lasseu.  Von  Werth  sind  auch  die  Untersuchungen  von  Liideritz  iiber  das 
^lark  des  Kaninchens  und  die  segnientale  Anordnung  seiner  Theile.  Beachtung 
verchent  von  semen  Angaben  die,  dass  die  grossen  multipolaren  Zellen  der  Ventral- 
homer  in  den  langen  Segmenten  des  Dorsaltheiles  mit  ihrem  grossten  Durch- 
messer  der  Lange  nach  gerichtet  sind,  wiihrend  dieselben  in  den  kiirzeren  Ab- 
schnitten  der  Hals-  und  Lendenanschwellung  sternformig  sind,  was  nach 
Liiderits  auch  beim  Menschen  zuti'ifft. 

Bei  weiteren  Untersuchungen  wird  es  sich  vor  allem  empfehlen,  \iiQV.Len- 
hosseJc  dies  zuerst  betonte,  die  Entwicklung  der  Fasersysteme  des  Markes  im 
Sinne  von  Flechsig  zu  untersucheu,  was  am  besten  an  der  Hand  der  Golgi'- 
schen  und  TFe^'^/er^schen  Methode  geschehen  wird,  wie  dies  bereits  friiher  (S.  71) 
auseinandergesetzt  wurde.  Ferner  yvivd  fiir  die  Ermittlung  des  Faserverlaufes, 
wie  bisher,  eine  sorgfaltige  Bearbeitmag  des  Markes  verschiedener  Typen  unter 
Anwendung  der  Golgi'schen  Methode  und  von  Experimenten  obenan  zu  stellen 
sem  und  kann  erwahnt  werden,  dass  die  Golgi'sehe  Methode  schon  jetzt  eine 
Reihe  Eigenthiimlichkeiten  aufgedeckt  hat,  von  denen  ich  nur  das  verschiedene 
Verhalten  der  Collateralen  der  motorischen  Wurzelfasern  (S.  89),  die  wechseln- 
den  Formen  der  gi'auen  Kommissm-  (S.  86),  der  Collateralen  der  nervosen  Fort- 
satze  der  Strangzellen  (S.  96),  der  Enden  der  nervosen  Fortsatze  dieser  Zellen  und 
der  Dendi'iten  besonders  in  der  Nahe  der  Kommissuren  hier  aufzahle,  um  zu 
zeigen,  dass  hier  noch  viel  zu  ermitteln  und  genauer  festzusetzen  ist. 

Litteratur  der  Saugethiere.  E.  B  ocliniann ,  Beitrag  zm-  Histologie  des 
Riickenmarks.  Dorpat  1860,  Diss.;  Cunningham ,  The  spinal  nervous  system  of  the 
porpoise  and  dolphin.  Journal  of  Anatomy  and  Phys.  XI;  0.  Kaiser,  Die  Funktionen 
der  Ganglienzellen  des  Halsmarkes,  Haag  1891;  v.  LenJiosselc,  Untersuchungen 
uber  das  Riickenmark  der  Maus  in  Archiv  fiir  mikroskop.  Anatomic  1889,  Bd.  XXXIII 
S.  71;  C.  Liideritz,  in  Archiv  fiir  Anatomic  und  Entw.  1881;  Schieff er decker , 
Beitr.  z.  KeYmtn.  d.  Faserverlaufes  im  Riickenmarke  in  Arch.  f.  mikr.  Anatomic  Bd.  X 
1874  (Hund);  L.  Stieda,  Die  bei  den  Viigeln  und  Amphibien  citirten  Arbeiten; 
Waldeyer,  Das  Gorilla-Riickenmark.  Berlin  1889;  Zinc  one,  Nota  su  ale.  partico- 
laritii  del  midollo  spinale  del  buo,  Note  anatomiche  Napoli  1877. 

§  131. 

Medulla  oblongata.  Indem  hier  die  Medulla  oblongata  in  gewohntor 
Weise  vom  Begiune  der  Pyraniidenkreuzung  bis  zum  Pons  gerechnet  Avird,  sol) 

Koelliker,  fiewebolohre.   6.  Aufl.  II.  13 
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kciuftswegs  behauptet  werdeii ,  dnm  iiii  J-'ons  m'lt  fiiieni  Male  eiii  ganz  durcli- 
greifender  AVechsel  der  Verhaltiiisse  beginiif,  vieliiiehi'  i.st  .sicher,  das.s  auch  hier 
graue  uiid  weisse  Substaiiz  sich  findet,  die  entschieden  dem  Typus  der  Medulla 
ohlonyata  folgt,  nichts  destoweniger  erscheint  eiiie  Treniiung  gerechtfertigt,  in- 
dem  die  Querfaseru  der  Briicke  mit  der  in  derselben  gelegeneii  grauen  Sub- 
staiiz  doch  eine  Avesentliche  Aenderuiig  iin  Baue  dieser  Theile  bewirken. 

Die  Medulla  ohlonr/ata  ist  zwar  die  unniittelbare  Fortsetzung  der  Me- 
dulla spinalis  vmd  aiifiinglich  scheinbar  wenig  erheblich  von  den  oljersten  TheOen 
dieser  verschieden,  imnierhin  zeichuet  sich  dieselbe  auch  fiir  die  oberflachliche 
Beobachtimg  dadurch  aus:  1.  dass  in  ihr  graue  Substanz  sich  findet,  die 
auf  keinen  Fall  in  einer  unmittelbaren  Beziehung  zu  den  austreten- 
den  N erven  steht,  wie  in  den  Oliven,  Nebenoliven,  den  Pyraniidenkernen 
u.  s.  w.,  2.  dass  massenhaft  horizontal  und  schief  aufsteigende  Faser- 
sjsteme  in  ihr  vorkommen,  welche  einem  guten  Theile  nach  sich 
kreuzen,  und  3.  dass  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  vor  allem  dem 
kleinen  Gehirne  durch  besondere  Faserabtheilungen  sich  finden.  Die 
feinere  Untersuchung  ergiebt,  dass  wahrscheiulich  noch  andere  Unterschiede  vor- 
kommen, vor  allem  der,  dass  viele  Fasern  der  Riickenmarksstrange  in  ihren 
grauen  Massen  ihr  Ende  erreichen,  von  Avelchen  daim  ueue  Systeme  leitender 
Fasern  zu  hoheren  Theilen  sich  begebeu. 

Behufs  einer  klaren  Darstellung  der  verwickelten  Verhaltnisse  der  Medulla 
oblongata  ist  es  das  Zweckmassigste,  zuerst  einfach  die  Vertheilung  und  da- 
Verhalten  der  grauen  und  ■\veissen  Substanz  in  derselben  zu  sehildern  und  dann 
erst  die  wahrscheinlichen  Beziehungen  beider  zu  euiander  zu  besprecheu. 

Zu  dem  Ende  theilen  Avh  diesen  Hirntheil  in  zwei  Unterabschnitte ,  von 
deneia  der  erste  die  Pyramidenkreuzung  und  den  Anfang  der  Schleifenkreuzung 
umfasst  und  bis  zum  Anfang  der  Olive  sich  erstreckt,  wahrend  der  zweite  von 
hier  bis  zur  Briicke  reicht  und  den  Calamus  scriptorius  oder  die  Gegend. 
Avo  der  Centralkanal  sich  offnet  und  die  Gesammtmasse  der  Olive  und  ihre 
Nebenkerne  enthalt. 

§  132. 

Gegend  der  Pyramidenkreuzung  und  Anfang  der  Schleifen- 
kreuzung. Um  die  Eigeuthiunlichkeiten  dieser  Gegend  deutlich  zu  machen, 
ist  es  am  besten,  in  besonderen  Querschnitten  erst  die  Pyramidenkreuzung  und 
dann  die  Schleifenkreuzung  darzustellen. 

A.  Pyramidenkreuzung. 

Fig.  442  stellt  einen  Schnitt  durch  den  Anfang  der  P^Tamidenkreuzung 
dar  in  einer  Gegend,  in  welcher  noch  die  beiden  "Wurzeln  des  N.  cervicalis  I 
vorhanden  smd.  In  der  grauen  Substanz  sind  die  Veutralhorner  noch  gut  ent- 
wickelt  und  besitzen  Andeutungen  einer  seitlichen  Ausbuchtung.  Sehr  machtig 
ist  scheinbar  die  Suhsfantia  gelatinosa  centralis,  die  hier  einen  offenen 
Centralkanal  enthalt,  doch  finden  sich  in  derselben  zu  beiden  Seiten  des  Cen- 
tralkanales  und  dorsalwiirts  davon  langs  des  Seitenstranges  bis  zum  Anfange 
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des  Dorsalhornes  grossere  Nervenzelleii,  die  ich  wie  Ohersteiner  (Fig.  110,  111) 
nooh  als  den  ventralen  angeliorig  betrachte,  obschon  dieselben,  die  neben  deni 
Centralkanale  einen  niehr  rundlichen  Haufen  bilden,  durch  die  Biindel  der 
Pvrainidenkreuzung  von  den  iibrigen  Theilen  des  Ventralhornes  mehr  weniger 
abgeschnitten  sind.  Ferner  enthalt  die  hinter  dem  Centralkanale  gelegene  Substanz 
eine  gros^e  Anzahl  longitudinal,  schief  und  an  den  Spitzen  der  Dorsalsti-ange 
auch  transversal  verlaufender  feinster  Nervenfasern.  Sehr  eigenthiunlich  sind 
die  Dor  sal  homer.  Einmal  sind  dieselben  mehr  zur  Seite  geruckt,  so  dass 
ihre  Enden  viel  weiter  von  einander  abstehen,  als  die  Ventralhorner  und  dann 
bestehen  dieselben  nur  aus  einem 
langen ,  schmalen ,  lateralwarts 
gebogenen  Halse  und  ehiem  stai-k 
verbreiterten  Apex,  der  ganz  und 
gai-von  Aer Suhstantia  gelatinosa 
gebildet  wird  und  haufig  wis  an 
der  lateralen  Seite  des  Halses 
ansitzt  oder  -n-enigstens  an  dieser 
Seite  entwickelter  ist. 

Von  denWurzeln  treten 
beide  ganz  von  der  Seite  in  die 
ei-aue  Substanz  ein.  Den  dor- 
sal  en  AViu-zeln  ist  eigenthiimlich, 
dass  ein  Theil  derselben  schon 
beim  Eintritte  in  das  Mark  inner- 
halb  der  Kandzone  sich  verliert, 
ein  anderer  und  z^Yar  dermediale 
Theil  als  kompaktes  Biindel 
durch  die  Mitte  oder  den  medialen 
Theil  der  gelatinosen  Substanz  verlauft  und  da  erst,  in  den  Dorsalstrang 
eintretend,  sich  auflost.  An  beiden  Orten  finden  unzweifelhaft  Theilungen 
der  Wiu'zelfasern  statt ,  wie  sie  vom  Marke  beschrieben  wurden,  und  von 
diesen  gehen  feine  CoUateralen  ab,  wie  sie  in  der  Substantia  gelatinosa  mn 
die  groberen  Wurzelbiindel  herum  sich  finden  und  im  Halse  des  Dorsalhornes 
allein  noch  vorkommen.  Die  letzteren  CoUateralen,  die  friiher  fiir  unmittelbare 
Fortsetzungen  der  Wurzelfasern  gehalten  wurden  {Ohersteiner  Fig.  110),  ver- 
starken  sich  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorn  durch  CoUateralen,  die  aus  den  ven- 
tralen Theilen  der  Dorsalstrange  austreten  imd  enden  dann  theils  in  dem  Zellen- 
keme  neben  dem  Centralkanale,  theils  erstrecken  sie  sich,  die  Pp-amidenfaserung 
kreuzend,  bogenformig  in  alle  Theile  des  Ventralhornes. 

An  diesen  Schnitten  ist  haufig  auch  der  Access  or  ius  sichtbai-,  der 
von  der  Seite  leicht  schief  ventralwiirts  geneigt  durch  den  Seitenstrang  tiitt, 
hierauf  am  dorsalen  Rande  des  Seitenhorns  verlauft  und  endlich,  wie  ich  schon 
vor  Jahren  nachgewiesen,  nach  der  Ventralseite  umbiegend,  zu  lateralen  Zellen 
des  eigentlichen  Ventralhorns  gelangt. 

Fig.  442.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  am  Anfange 
der  Pyramidenkreuzung.    Vergr.  6  :  1.  Weigert. 
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Die  in  den  Pyramiden  sich  kreuzenden  Fasern  komnien  tief  aus  den  Seiten- 
strangen  herans,  bestehen  aus  feineren  Elementen  und  sind  selten  an  einem 
Schnitte  auf  beiden  Seiten  gleich.  miLchtig.  Da  wo  sie  den  Seitenstrang  ver- 
lassen,  ist  derselbe  wie  zerkliit'tet  und  Ijilden  die  horizontal  und  schief  aufsteigcn- 
den  Pyrainidenbiindel  und  die  in  einzelne  Fascikel  getheilten  Liingsfasem  des 
Seitenstrauges  eine  zierliche,  netzforniige  Bildung,  den  sog.  Tr actus  inter- 
medio-lateralis  von  Clarice  oder  die  F ormatio  reticularis  von 
Deiters.  Durcb  die  sich  kreuzenden  Fasern  der  Seitenstrange  wird  allmahlich 
ein  neues  Element  in  die  Venti'alstriinge  eingefiihrt,  welches  niit  denen  der  ven- 
tralen  Pyraniidenbahn  sich  mischt  und  die  iibrigen  Eleniente  der  Vejitralstrange, 


Fig.  443. 

die  sogenamiten  Ventralstranggrundbiindel ,  auf  die  laterale  Seite  draugt.  Die 
Venti'alstrange  als  Gauzes  sind  im  Anfange  der  Pyi-amidenkreuzung  klein, 
dagegen  sind  die  Seitenstrange  und  vor  allem  die  dorsalen  Strange  sehr 
machtig. 

Eine  Comtnissura  all) a  kommt  auch  in  dieser  Gegend  noch  vor,  doch 
wird  das  Verhalten  derselben  durch  die  sich  kreuzenden  Pyraniidenbiindel  so 
verdeckt,  dass  beun  Erwachsenen  iiber  ihi-  Verhalten  nichts  auszusagen  ist. 
Dagegen  erhalt  man  bei  alteren  Enibiyonen,  so  lange  als  die  Pyramidenfasern 

Fig.  443.  Unterster  Theil  der  Medulla  oblongata  eines  achtinonatl.  menschl.  Embryo 
(Nr.  7)  nacli  Fal ,  14mal  vergrossert.  XI  Accessorius,  XI'  Accessoriuskern,  CI  Cer- 
vicaHs  I,  Gr  Fasciculus  gracilis  mit  Kern,  C  Fasciculus  cuneatus,  C  markhaltige  vom 
Cuneatus  in  das  Ventralhorn  ausstrahlende  Collateralen,  Sg  Subst.  gelaiinosa,  Ca  Comm. 
alba,  P  Pyraniidenbiindel  marklos,  1"  Biindel  der  Pyramidenseitenstrangbahn  quer  und 
schief  getroffen,  noch  marklos,  von  zahlreichen  markhaltigen  longitudinalen  und  hori- 
zontal verlaufenden  Fasern  durchzogen,  VG  Ventralstranggrundbiindel. 
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iiooh  mai-klos  siiid,  bestimmte  Auschauungen  iiber  die  Starke  derselben  und 
verweise  ich  in  dieser  Beziehung  auf  die  Fig.  443,  die  eiueu  Querschiiitt  iu  del" 
Gegend  der  schoii  gut  eiitwickelteii  Pyraniidenkreuzung  von  einem  acht  Monate 
alteu  Embryo  darstellt.  Alle  Pyrainidenbiindel  sind  in  diesem  Alter  noch 
niarklos  und  erscheinen  bei  P  der  Lange  nach,  bei  F'  quer  und  schief  ge- 
troffen,  wie  sie  aus  der  Pyramidenseitenstrangbahn  sich  entwickeln.  Von 
den  im  Grunde  der  ventralen  Spalte  sicb  kreuzenden  Fasem  derselben 
unterscheidon  sich  deutlicb  die  niit  den  Ventralstrangbiindeln  Vg  zusammen- 
hiingenden  dunkelraudigen  Fasern  der  Commissiira  alba,  die  in  das  Ventral- 
horn  ausstrahlen  in  die  Gegend  von  zwei  Zellenhaufen,  in  welchen  einmal  der 
Cervicalis  I  (CI)  und  dann  der  Accessorius  (XF)  eutspringt,  dessen  Wurzeln 
bei  XI  unter  rechtem  Winkel 
sich  umbiegen  und  durch  eine 
dunkle  Stelle  des  Seitenstranges, 
die  zur  Kleinhii-nbahn  gehort,  aus- 
treten.  Marklos  sind  an  diesem 
Schnitte  noch  die  ventrale  Pyra- 
midenbahn  und  eln  an  die  Siih- 
stantia  gelatinosa  (Sg)  angren- 
zendes  grosses  Feld,  das  ich  zur 
lateralen  Pyramidenbahn  ziihle. 
Markhaltig  dagegen  die  Fasci- 
culi graciles  und  cuneati  ( Gr,  CJ 
und  "vnele  aus  den  letzteren  gegen 
das  venti-ale  Horn  ausstrahlende 
Fasern  ( C),  in  denen  ich  die  Fort- 
setzung  oder  besser  gesagt,  das 
letzte  Ende  der  Dorsalstrangcol- 
lateralen  des  Mai'kes  erblicke. 

Ebenso  finden  sich  in  der 
grauen  Substanz  der  Ventralhorner 
die  aus  den  benachbarten  Strangen  in  sie  einstrahlenden  feineren  und  groberen 
Nervenfasern,  wie  im  Mai-ke,  bei  dem  schon  das  Nothige  iiber  deren  Bedeutung 
von  CoUateralen  und  nervosen  Fortsatzen  angemerkt  wurde. 

Eine  sogenannte  auf  steigende  T  r  i  g  e  m  i  n  u  s  w  u  r  z  e  1 ,  die  neuere  Autoren 
schon  in  diesem  Theile  der  Medulla  oblongata  annehmen,  findet  sich  hier  noch 
nicht,  ^vie  spater  gezeigt  werden  soil. 

Eine  voll  entwickelte  Pyraniidenkreuzung  ist  in  der  Fig.  444  dargestellt. 
Der  Unterschied  zwischen  dieser  Gegend  uiid  der  in  der  Fig.  442  ■\viedergegebenen 
liegt  darin,  dass  hier  die  sich  kreuzenden  Biindel  aus  dem  gesammten  Seiten- 
strange  heraustreten  und  durch  ihre  machtige  Entwicklung  sich  auszeichnen. 
Selten  sind  beide  sich  kreuzenden  Bundel  in  ihrem  gesammten  A^erlaufe  sicht- 
bar,  vielmehr  ist  in  der  Regel   das  eine  in  schief  em  Schnitte  oder  im  Quer- 

Fig.  444.  Querschnitt  der  Medulla  oblonrjota  des  Menschen  rait  gutentM'ickelter 
Pyraniidenkreuzung.  VergrOsserung  6:1.  WeigerVsches  Priiparat.  Aus  derselben  Serie 
wie  Fig.  442. 


198 


Nervensystem. 


schnitte  zu  sehon  und  das  andere  in  der  Liingsansicht.  Auf  der  Seite  dieses  Biin- 
dels  ist  dann  das  ventrale  I-Iorn  von  der  iibrigeii  grauen  Sub.stanz  ganz  abgetrejiiit 
mid  ebeiiso  die  Suhstantia  cenlralis  (jrisea  bis  zuin  Centralkanale  verdrangt, 
wilhrend  auf  der  andern  Seite  die  beiden  Horner  zusammenhiingen.  Vom  Dor- 
salhorne  ist  an  diesen  Schnitten  der  Kopf  sehr  entwickelt  aber  ganz  seitlich  am 
Ende  des  Halses  gelegen. 

B.  Gegeud  der  Schleifenkreuzung. 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  einer  Gegend,  in  welcher  diese  Kreuzung 
bereits  sehr  schon  entwickelt  ist  und  verfolge  dieselbe  spater  bis  zu  ihrem  ersten 
Aufti-eten. 


Fig.  445. 

La  Fig.  445  ist  das  cerebrale  Ende  des  ersten  Abscbnittes  der  Me- 
dulla oblongata  dargestellt,  iiber  Avelchem  sofort  die  Olive  beginnt  und  welche 
schon  den  medialen  Olivennebenkern  oder  den  grossen  Pyraniidenkei-n  von 
Stilling  enthalt.  Betrachtet  man  einen  solchen  Schnitt  bei  kleiner  Ver- 
grosserung  an  einem  nach  Weigert  gefiirbten  Priiparate,  so  fallt  vor  allem 

Fig.  445.  Querschiiitt  der  Medulla  oblongata  des  Menschen  in  der  Gegend  der 
Schleifenkreuzung.  Karininpraparat  Nr.  230  der  Serie,  vergr.  gr  Fascicuhts  gracilis 
mit  Kern;  c  Fasc.  mneatus  mit  demKern;  ccp  Capitt  cormis  posterioris.  Um  den  Cen- 
tralkanal  herum  die  centrale  graue  Substanz.  Zu  beiden  Seiten  die  bogenformigen 
Schleifenfasern,  die  schon  eine  Art  Raphe  an  der  Dorsalseite  der  Pyramiden  j)  bilden. 


Schleifenkreuzung. 


199 


die  iniichtige  Entwicklimg  der  grauen  Substanz  auf,  die  allerdiiigs  niir  um  deii 
Centralkaual  herum  und  in  der  Suhstantia  gelatinosa  oder  dem  Caput  cornnS 
posterioris ,  wie  man  sich  ausdriickt,  niehr  rein  auftritt,  dafiir  aber  sowohl  ini 
Seitenstrange  und  im  zarten  und  Keilstrange  niachtige  Kerne  bildet,  als  auch 
iji  dem  grossen  Raiune  zwischen  den  Pyraniiden  und  den  friiheren  Dorsal- 
striingen  rfeichlich  entwickelt  ist.  Diesen  Verhiiltnissen  entsprechend  hat  auch 
die  weisse  Substanz  manche  Aenderungen  erfahi-en  und  sind  deren  longitudinale 
Elemente  gauz  anders  vertheilt  als  friiher. 

Bei  der  genauen  Beschreibung  beginne  ich  mit  dem  zarten  Strange 
und  dem  Keilstrange.  Wahrend  in  der  Gegend  des  Begmnes  der  Pyra- 
midenkreuzung  diese  Strange  zusammen  als  Dorsalstraug  eine  machtige,  zu- 
sammenhangende  Masse  longitudinal  verlaufender  Fasern  darstellen,  die  besoiiders 
im  Diameter  antero-posterior  entwickelt  ist,  sind  dieselben  jetzt  in  ihren  longi- 
tudinalen  Elementen  verarmt  und  stellen  zusammen  eine  zwar  breite,  aber  wenig 
tiefe  Masse  dai\  Im  zarten  Strange  verschwinden  die  Langsfasern  im  Innern 
nach  und  nach  und  finden  sich  zuletzt  zusammenhangende  solche  Elemente  nur 
noch  in  einem  schmalen  Saume  am  medialen  und  dorsalen  Umfange  der  an- 
nahernd  trapezformig  oder  dreieckig  erscheinenden  Strange,  wahrend  der  ganze 
iibrige  Theil  und  besonders  das  Innere  von  grauer  Substanz  und  XJnmassen 
femster  ISTerveufasern  eingenommen  wu'd.  Etwas  abweichend  verhalt  sich  der 
Keilstrang.  Hier  bilden  die  Langsziige  euie  halbmond-  oder  becherformige 
Figur  mit  ventralwarts  vorspriiagenden  Ecken  und  in  der  Aushohlung  dieses 
weissen  Sti'anges  sitzt  ein  birnformiger  oder  rimdlich  di'eieckiger ,  grauer  Kern, 
der  denselbeu  nach  der  Ventralseite  zu  besonders  lateralwarts  iiberragt.  Auch 
dieser  Kern  ist  Avesentlich  wie  derjenige  des  F.  gracilis  gebaut,  doch  bieten 
beide  gewisse  Verschiedenheiten  dar.  ^  Der  Kern  der  Fasciculus  gracilis  zeigt 
eine  mehr  gleichmassige  Vertheilung  der  Nervenfasern  und  Nervenzellen,  mit 
andern  Worten  einen  lockereren  Bau,  wahrend  im  F.  cuneatus  die  Zellen  ge- 
drangter  stehen,  mehr  rundliche  Massen  bilden  und  von  starkeren  Ziigen  von 
Nervenfasern  umgeben  sind,  so  dass  das  Ganze  mehr  den  Eindi'uck  von  selbst- 
standigen  Ganglienmassen  macht.  Li  diesem  Strange  kommen  auch  in  den 
oberflachlichen  Gegenden  isolirte,  zwischen  die  Langsfasern  eingesprengte  Zellen- 
haufen  vor  (hierher  der  aussere  Kern  des  Keilstranges  von  Kaliler 
und  von  Ohersteiner,  bei  diesem  Fig.  113  Nee)  und  zieht  sich  auch  lateral- 
warts die  gangliose  Masse  mit  Zacken  in  die  liingsfaserige  Rinde  hinem. 

Seithch  von  diesen  Kernen  sitzt  in  der  Hohe  des  Centralkanales  und  der 
Substantia  grisea  centralis  eine  dritte  Ansammlung  grauer  Substanz,  die,  wie 
eine  Vergleichung  mit  tieferen  Schnitten  lehrt,  nichts  anderes  ist  als  eine  Um- 
bildung  des  friiheren  am  meisten  dorsalwarts  gelegenen  Theiles  der  Dorsalhorner 
oder  des  Caput  cornus  posterioris  von  Clarke.  Diese  graue  Masse  ccj)  bildet 
einen  verhaltnissmiissig  sehr  grossen,  rundlichen  oder  rundlich  birnformigen, 
stellen weise  wie  gelappten,  helleren  Korper,  der,  in  dem  nun  ebenfalls  deutlich 
werdenden  Fasciculus  lateralis  gelegen,  der  Oberflache  sehr  nahe  kommt  und 
Rolando  zur  Aufstellung  seines  Tuherculum  cmereum  (Tub.  Rolandoi  der 
Neueren)  Veranlassung  gegeben  hat.  Dieser  Ko'pf  des  Dorsal  homes  zeigt 
eine  gewisse  Zahl  grosserer  und  kleinerer  ISTervenzellen  und  viel  Neuroglia,  die 
jhm  dasselbe  Ansehen  wie  der  friiheren  Substantia  gelatinosa  giebt,  als  deren 
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FortseLzung  or  jodocli  iiicht  alleui  zu  beti'achteii  i.st,  fenier  zalilreiche  loiigitudi- 
nale  uud  quero  Nerveiifaseni  der  feiiieren  und  femsteii  Art.  Die  erstereu  finden 
sieh  theils  an  der  Oberflache  dieser  gi'auen  Masse,  theils  an  ihrer  medialen  Seite,  die 
oliiic  scharfe  Grenze  in  die  Formatio  reticularis  iibergeht,  wahrend  die  queren 
Elomciito  als  stiirkere  Streifen  im  Inncrn  und  als  aussere  Begrenzungen  sowohl 
am  ventralen  als  am  dorsaleii  liande  derselben  sich  finden.  Von  diesen  Ele- 
menten  geboren  die  ersteren  z.  Th.  noch  den  proximalsten  Wurzeln  des  Accessorius 
spinalis  an,  im  Allgemeinen  sind  diese  horizontalen  Elemente  jedoch  z.  Th.  den 
Sclileifenfasern  zuzurechnen,  von  denen  noch  weiter  die  Rede  sein  wird,  z.  Th.  der 
spinal  en  oder  sen  sib  1  en  Trigeminuswurzel  (der  aufsteigenden  Wurzel 
der  Autoren),  welche  in  Gestalt  eines  schmalen,  iiberall  gleich  breiten  Zuges 
feiner,  longitudinaler  Nervenfasern  an  der  lateralen  Seite  des  Kopfes  des  Dorsal- 
hornes  sich  findet  und  allerwarts  horizontal  umbiegende  Fasern  m  denselben 
abgiebt.  Wie  gleich  hier  bemerkt  werden  kann,  lehren  versilberte  Praparate 
von  Embryonen,  dass  die  Trigeminusfasern  mit  freien,  verastelten  Auslaufern  ini 
Caput  cornus  posterioris  dieser  Gegend  enden,  welches  daher  von  nun  an  als 
Endkern  des  Trigeminus  bezeichnet  Averden  kann. 

Gehen  "wir  weiter  nach  der  Ventralseite  der  Querschnitte,  so  finden  wir 
einmal  eine  machtige,  zusammeuhangende  Lage  grauer  Substanz  um  den  Central- 
kanal  hervun,  die  seitlich  ohne  scharfere  Abgi'enzung  mit  den  Endkernen  des 
Trigeminus  und  dorsalwarts  mit  dem  Nucleus  cuneatus  und  gracilis  zusammen- 
hangt.  An  diese  Substantia  grisea  centralis  grenzt  daiui  ventralwarts  einmal 
eine  schmale,  lange,  schief  stehende  Zone  von  grauer  Substanz,  die  media le 
Nebenolive  oder  der  grosse  Pyramidenkern,  vrelcher  Kern  in  genau 
derselben  Gegend  auftritt,  in  welcher  weiter  caudalwarts  der  Rest  des  Yenti-al- 
hornes  sich  findet.  (Emen  Theil  dieses  J'^ernes  hat  Oh  ersteiner  als  Kern 
des  Vorderstranges  bezeichnet,  Figg.  112,  113,  114  Nfa.)  Seitlich  davon 
findet  sich  eine  ausgebreitete,  mehr  diffuse,  graue  Lage,  die  z.  Th.  ein  Rest  des 
friiheren  lateralen  Theiles  des  Ventralhornes  ist,  z.  Th.  eine  neue  Bildimg,  den 
Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  later  alis,  darstellt.  Als  Ganzes 
aufgefasst  bildet  so  die  gi-aue  Substanz  einen  Ceutralsta-aug  mit  je  vier  oder 
fiinf  Ausstrahlmigen  (Fig.  445):  1.  dem  weit  dorsalwarts  reichenden  Nucleus 
gracilis,  2.  dem  tiefer  gelegeneu  Nucleus  cuneatus,  3.  dem  grossen,  oberflachhch 
im  Fasciculus  lateralis  gelagerten  Endkerne  des  Trigeminus  oder  dem  Caxmt 
cornus  posterioris,  4.  dem  grossen,  mehr  diffusen  iV/fc/e«<5  Zaferafe  und  5.  dem 
schmalen  Cornu  ventrale  oder  hoher  dem  grossen  Pyramidenkern,  welche  beide  letz- 
teren  zwischeu  den  Pyramiden  und  dem  Caput  cornus  posterioris  ihre  Lage  habeu. 

Die  Nerve nzellen  um  den  Centralkanal  herum  sind  von  verschiedener 
Grosse.  Kleinere  stehen  dorsalwarts  davon,  etwas  grossere  an  dessen  Seite, 
welche  als  Kerne  des  Accessorius  anzusehen  sind.  Ln  Seitensti-ange  s 
findet  sich  emmal  erne  Ansammlung  grosserer  Zellen  im  dorsalen  medialen 
Theile  desselben,  dicht  ventral  vom  Accessorius,  die  ich  seiner  Zeit  allein  als 
Kerne  der  S eiten strange  bezeichnete  (5.  Aufl,  S.  284,  Fig.  197  g),  und 
zweitens  kommen  zahlreiche  kleinere,  mehr  zerstreute  Zellen  (1.  c.  Z'.)  Aveiter 
nach  der  Ventralseite  zu  an  der  lateraleu  Seite  des  Ventralhornes  vor.  Alls 
diese  Zellen  finden  sich  in  der  Gegend  der  schon  friiher  erwiihnten  i^orw  0 
reticularis  von  Deiters. 
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Von  grauer  Substanz  sind  encUich  noch  zu  envahuen  die  gleichzeitig 
mit  den  erossen  P-\Tainidenkernen  auftretenden  ventralen  Pyramidenkerne 
Oder  die  Nuclei  arCHati  S.  arciformes,  von  denenin  den  nachsten  §§  weiter 
die  Rede  sein  soli. 

A^on  weisser  Substanz  oder  Nervenfasern  finden  sich  in  der  ven- 
tralen Hiilfte  dieser  Gegend  der  Medulla  oblongata:  I.  longitudinale 
Elemente,  und  zwar:  1.  die  Pyramiden  als  machtige  Massen  longitudinal 
verlaufender,  2,0 — 6,0  /.i  breiter  Fasern,  unter  deuen  imnier  noch  einzelne  scliiefe 
Ziige  sich  finden;  2.  der  Rest  des  Seiten stranges  zwischen  dem  Caput 
cornus  posteiioris  imd  dem  Reste  des  Ventralhornes  oder  dem  grossen  Pyra- 
midenkerne; 3.  viele  kleine  Biindel  im  Endkerne  des  Trigeminus  und  in 
der  Formatio  reticularis;  4.  das  Ventral  stranggrundbiindel,  welches  an 
der  mechalen  Seite  des  Ventralhornes  oder  dem  dasselbe  fortsetzeuden  grossen 
Pyramidenkerne  zwischen  demselben  und  den  Pyramiden  ein  schmales  Feld 
<larstellt. 

II.  Transversale  oder  horizon  tale  Fasern.  Hier  sind  m  erster 
Linie  cUe  Fasern  der  Schleifenkreuzung  (obere  oder  sensible  Pyramiden- 
ki-euzung,  Fihrae  arcuatae  s.  arciformes  internae,  innere  Bogenfasern),  zu 
envahnen,  mit  welchem  Namen  centripetal  leitende  Elemente  bezeichnet  werden, 
die  hoher  oben  in  der  Briicke  und  im  Pedunculus  cerebri  in  die  mediale 
Schleife  der  Haube  [Lemniscus)  iibergehen  und  eine  gekreuzte  Wirkung 
der  sensiblen  Elemente  bedmgen. 

In  den  Gegenden,  m  denen  diese  Schleifenfasern  zuerst  vollkommener 
ausgepragt  erscheinen,  sieht  man  aus  dem  Nucleus  gracilis  und  cuneatus  eine 
Menge  groberer  und  feinerer  Nervenbiindel  austreten,  die  in  bogenformigem, 
lateral-  und  venti'alwarts  gerichtetem  Verlaufe  den  Centralkanal  umki'eisen,  an 
der  Ventralseite  desselben  sich  kreuzen  und  dann  zu  longitudinal  verlauf en- 
den  Elementen  sich  gestalten,  die  wir  hoher  oben  an  der  Dorsalseite  der  Pyra- 
miden und  zwischen  den  Oliven  als  eine  besondere  Lage,  die  Olivenzwischen- 
schicht  oder  Schleifenschicht,  wiederfinden  werden.  Diese  Schleifen- 
kreuzung erscheint  in  Gegenden,  in  denen  die  Pyramidenkreuzung  ganz  voll- 
endet  ist,  im  Grande  der  ventralen  Spalte  ungefahr  in  ahnlicher  Weise  wie  diese, 
und  bedingt  auch  unregelmassige  Leisten-  oder  Zapfenbildungen,  in  der  auch  die 
Schleifenbiindel  z.  Th.  grossere  Abtheiluugen  bilden  und  unregelmassig  sich 
kreuzen.  Diese  Kreuzungen  stellen,  noch  bevor  die  Olive  auftritt,  in  der  sagit- 
talen  Medianebene  wie  eine  besondere  Platte  dar,  den  Vorlaufer  der  weiter  oben 
vorhandenen  Raphe,  eine  Bildung,  die  vom  Grmide  der  ventralen  Spalte  bis 
zum  Centralkanale  reicht  und  aus  den  unter  verschiedenen  schiefen  Richtungen 
sich  kreuzenden  Schleifenbiindeln  besteht. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  die  Schleifenkreuzung  aus  einer  Gegend  be- 
.schrieben  wurde,  wo  sie  gut  entwickelt  und  die  Pyramidenkreuzung  laugst  voll- 
endet  ist,  gebe  ich  nun  in  der  Fig.  446  noch  ein  Bild  von  dem  ersten  Auftreten 
derselben.  In  diesem  Schnitte  ist  die  Pyramidenkreuzung  [dp)  noch  in  vollem 
Gauge  und  bedingt  einen  zapfenformigen  Vorsprung  im  Grunde  der  ventralen 
Spalte  des  Markes.  Die  Pyramiden  ^9  sind  noch  klein  und  bestehen  wesentlich 
aus  der  Pyramiden ventralstrangbahn,  wahreiid  die  Ventralstranggrundbiindel  vg 
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7AU-  Seito  (lersolbon  und  ncbeii  dmi  Reste  des  Ventralhorne.s  vh  sichtbar  siiid. 
An  der  dorsalen  Seite  zeigen  sich  an  dieseni  Schnitte  der  Kern  des  Fascicidus 
(jracilis  (gr),  derjenige  des  Oimeatus  (c)  und  der  Endkern  des  Trigeminus  (g) 
und  aus  den  beiden  ersten  Kernen  entwickebi  sich  bogenformige  Schleifenfasern, 

welche,  nachdem  sie  die  Substantia 
grisea  centralis  umkreist  haben,  an 
der  ventralen  Seite  derselben  sich 
kreuzen  und  ohne  scharfere  Ab- 
grenzung  den  dorsalsten  Theilen  der 
Pyramidenkreuzung  sich  anschliessen. 

Geht  man  noch  weiter  distal- 
warts,  so  ergiebt  sich,  dass  die  ersten 
an  der  Schleifenkreuzung  betheiligten 
Fasern  aus  dem  Nucleus  fa  sc.  gra- 
cilis austreten  und  erst  spater  aus 
dem  Nucleus  fasc  cimeati.  Ausser- 
dem  gesellen  sich  spater  zu  denselben 
noch  andere  Fasern,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  soli. 

Auch  in  dieser  Gegend  finden 
sich  noch  Andeutungen  der  Koni- 
missuren  des  Markes,  doch  sind 
dieselben  sehr  verwischt  und.  un- 
deutlich.  Eine  dorsale  Kommissur 
ist  zart  und  scheinen  deren  Fasern 
jederseits  un  Nucleus  cuneatus,  zum 
Th.  auch  im  Cajiut  cornns  poste- 
rioris  zu  enden.  Die  ventrale  Kom- 
missur ist  deutlicher  und  besteht 
aus  horizontalen  Fasern,  die  wie  aus  dem  Reste  des  Ventralhornes  und  dem 
grossen  Pyramidenkerne,  z.  Th.  auch  aus  dem  Nucleus  lateralis  kommen  imd 
die  Schleifenfasern  kreuzeud  seitlich  und  an  der  ventralen  Seite  des  Central- 
k  an  ales  sich  verlieren. 

§  133. 

Medulla  oblongata  vom  unteren  Ende  der  Oliven  bis  zur 
Briicke.    Uebersicht  der  hier  vorkommenden  Theile. 
Dieser  Theil  des  verliingerten  Markes  zeigt  folgendes: 

Fig.  446.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  in  der  Gegend 
der  Pyramidenkreuzung  und  des  Beginnes  der  Schleifenkreuzung.  Nach  einem  Weigrrl- 
schen  Priiparate  Nr.  2  von  Prof.  0.  Schiiltze.  Vergr.  6:1.  p  Pyramiden  schon  gekreuzt; 
dp  Kreuzung  derselben  einen  kegelformigen  Zapfen  (Proc.  mamiUaris)  darstellend; 
s  Schleifenfasern,  die  ventrale  graue  SuVjstanz  unigebend  und  dorsalwiirts  von  den  Pyra- 
miden sich  kreuzend;  Gr  Fasciculus  gracilis  mit  kleinem  Nucleus;  c  Fasciculus  cunea- 
tus mit  grossem  Kerne ;  (7  Endkern  des  Quintus  {Substantia  gelatinosa);  ur;  Ventralstrang- 
grundblindel  an  der  lateralen  Seite  der  beiden  Kreuzungen ;  vh  Rest  des  "Ventralhornes 
des  Ruckenmarks. 


Gegend  der  Oliven 
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1.  Tritt  hier  eine  grosse  Menge  grauer  Sub stan z  auf,  von  welcher 
ill  der  ventrden  Halfte  die  Oliven  die  bemerkenswerthesten  sind,  wahrend  iin 
dorsalen  Theile  zii  den  ebenso  Avie  weiter  unten  vorhandenen  Kernen  der  Fas- 
ciculi (jraciks  und  cuneati  die  noch  zu  erwiihnenden  Kerne  von  Hirnuerven, 
ferner  die  Kerne  des 
Seitenstranges  und 
viele  zerstreuteZellen 
sich  gesellen. 

2.  Findet  sich 
eine  ungemeiue  Ent- 
Avicklung  der  bereits 
ini  vorigen  Abschnit- 

te  vorhandenen 
Schleifen-   und   i  n- 
neren  Bogenfa- 
sern,  die  nun  das 
gesammte  Innere 

durchziehen  und 
auch  in  grosser  Aus- 
dehnung  an  der 
a  u  s  s  e  r  e  n  Ober- 
flache  sich  fin  den. 
Yiele  dieser  Bogen- 
fasem  ki'euzen  sich 
in  der  Medianebene 
und  erzeugen  eine 
diesen  Abschnitt  des 
Nervensystems  ganz 
besonders  bezeich- 
nende  Mittel- 
p  1  a  1 1  e ,  im  Quer- 
schnitte  die  Naht, 
Bajihe,  genannt. 

3.  Erscheinen 
in  diesem  Abschnitte 

die  Wurzeln  einer  Reihe  von  Hirnnerven,  wie  des  XII.,  XI.,  X.,  IX. 
und  VIII.,  welche  in  horizontalem  oder  leicht  scliief  aufsteigendem  Verlaufe 

Fig.  447.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  des  Menschen  in  der  Gegend  des 
distalen  Abschnittes  des  Sinus  rhomhoidaliK.  Nach  eiaemWdcjert  von  Dr.  0.  Schultze. 
Nr.  96.  Vergri3sserung  6:1.  Py  Pyramiden;  XX  Radix  Uyporjlossi;  XII'  Nucleus 
hypoglossi ;  0  Oliva;  Om  Oliva  medialis;  Od  Oliva  dorsalis;  ra  Subst.  reticula- 
ris alba,  pars  ventralis  (Schleifenschicht) ;  ra'  Subst.  reticularis  alba,  pars  dorsalis  (Ven- 
tralstranggrundbiindel  odev  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis);  r  Raphe;  X  Radix  vagi; 
XI  Radix  accessorii ;  co  Kleinhirn-Olivenfasern ;  X'  Nucleus  tcrnrinalis  vagi;  Fs  Fa- 
sciculus solitarius  (absteigende  Vago-Glossopharyngeuswurzel) ;  F  Ponticulus  s.  Ligula; 
gr  Rest  der  Fasciculus  gracilis  mit  der  absteigenden  Acusticuswurzel;  c  Rest  des 
Nucleus  cuneati;  Pc  Pedunculus  cerebelli ;  rgr  Substantia  reticularis  griseu  mit  den  F/trae 
arcuatae  internae;  V  spinale  Quintuswurzel.  Zwischen  ihr  und  den  Oliven  mehrere 
Nester  grauer  Substanz  (Nucleus  lateralis). 


Ojb. 


Pig.  447. 
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zwischeii  Pyrainide  und  Olive  und  zwisclieii  dieser  uud  dem  Corpus  resiiforriic 
eintreteii  uud  zu  verBchitideu  luiichtigcu  AiiHiiiiinilungen  grauer  Substauz  sicli 
verfolgeu  lassen,  die  uuterlialb  der  Iiauteiigrul>e  urn  deu  Centi-alkanal  herum 
liegeu  uud  da  wo  derselbe  sich  off  net,  grossteutheils  am  Bodeu  der  Rautengrulji 
ilireu  Sitz  haben. 

4.  Durch  die  beiderlei  borizontaleu  Faserbildungeu ,  die  Bogenfasei  Ji 
und  die  Wurzelbiiudel,  zu  denen  noch  andere,  radiar  verlaufende  Element" 
sich  ge.sellen,  werden  die  langsverlaufenden  Nerveiifasei'ii  des  Linern  in  grosser 
Ausdehuung  in  sehi"  zierlicher  Weise  zerkliiftet  uud  in  ungemeiu  viele  kleim- 
Biindelcben  zerlegt,  welche  Bildung  in  toto  mit  dem  Nanien  Formatio  reti- 
cularis belegt  wird. 

5.  Von  zusammenliangeuden  Langsbiindeln  weisser  Substanz  finden  sich 
in  der  Gegend  der  Oliveu  folgeude: 

a)  Theile  der  Fasciculi  cuneati  und  graciles, 

b)  Ueberreste  der  Seitenstriinge  des  Markes, 

c)  die  Pyramideu, 

d)  eine  die  Oliven  umgebende  Lage  feiner  Elemente, 

e)  die  in  der  Olivengegend  sich  e  ntwickeluden  Peduncul  I 
cerehelli, 

f)  die  spinale  Tri geminu s wurzel, 

g)  die  spinale  Wurzel  des  Glossopharyngeus  und  Vagu-^. 

h)  dex  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis, 

i)  die  absteigende  Acusticus wurzel. 

Im  Eiuzebien  besprechen  Avii"  nun  im  Folgenden  zuerst  die  graue  Substanz. 

§  134. 

Die  Oliven  und  ihre  Nebenkerne.  Py ramidenkerne.  Die  Oliven 
stellen  in  ihrer  Gesammtheit  eine  16 — 17  mm  lauge  an  beideuEnden  ganz  geschlo-- 
sene,  in  der  Mitte  in  grosser  Ausdehuung  an  der  medialen  Seite  offeneKapsel  voii 
grauer  Substanz  dar,  deren  0,.33  mm  dicke  Wandungen  iiberall  sekr  zierlich  und 
unregelmassig  gefaltet  sind.  Da  die  Olivenkapsel  in  dorso-ventraler  Richtunu 
abgeplattet  ist,  so  lasst  sich  an  derselben  ein  ventrales  und  ein  dorsal (  ■■ 
Blatt  unterscheiden,  von  welchen  das  erstere  in  der  Kegel  kiirzer  ist  und  mehr 
quer  verlauft,  wahrend  das  letztere  schief  dorsal  und  medianwaits  steht  luid  d  ■. 
wo  die  Olive  ihre  grosste  Entwicklung  zeigt,  mit  seinem  Ende  noch  in  die  d'  l 
sale  Halfte  hinemragt.  Diese  Gegend  entspricht  ungefahr  den  proximaleu  Yagu>- 
und  den  Glossopharyngeuswurzeln  und  be^virkt  hier  die  Olive  einen  ausseren, 
sehr  starken  Vorsprung  und  misst  an  ehiem  erharteten  Praparate  im  Querdurch- 
messer  6  mm  und  im  Diameter  dorso  ventralis  5  mm.  Am  oberen  Ende 
steht  die  Olive,  bevor  sie  noch  geschlossen  ist  mit  ihi*em  langeren  Durch- 
messer,  fast  sagittal  oder  im  Diameter  dorso -ventralis  und  misst  nur  noch 
3  zu  4  mm. 

Dasselbe  Aussehen  und  auch,  wie  wir  noch  sehen  werden,  denselben  Bau 
haben  zwei  andere  Ansammlungen  grauer  Substanz  in  der  Isahe  der  OliviMi. 
der  mediale  und  der  dorsale  Olivennebenkern.    Der  mediale  Oliven- 


Oliven. 


205 


— f.arc.i. 


nebenkern  0  m  (innere  Nebenolive,  grosser  Pyramidenkern)  trltt,  wie  bereits 

in  §  132  gemeldet  wurde,  "weit  caudal  warts  von  den  Oliven  auf  gleichzeitig  mit  den 

di^talen  Abschnitten  der  Schleifenkreuzung,  verschwindet  jedoch  vor  dem  cere- 

bralen  Ende  der  Oli- 
ven im  Bereiche  des 

noch  offenen  Theiles 

derselben.  Die  Gestalt 

desselbeu  ist  sehj-  ver- 

anderlicb.     Da ,  wo 

dieser    Kern  zuerst 

aiiftritt    (Fig.  445), 

bestebt  er  aus  einer 

grossen  Platte,  an  der 

zwei  Tbeile  zu  unter- 

scheiden    sind,  und 

zwar  eine  dicbt  dor- 

salwiirts  von  den  Py- 
raniideu  gelegene,  fast 
quer  stehende,  dicke, 
'6,b — 4  mm  breite  La 
melle  und  ein  mehi' 
sagittal  gestelltes,  un- 
ter  stumpfem  Winkel 
mit  derselben  verbvin- 
denes,  dorsales,  diin- 
neres  Blatt  von  2,5 
bis  3,0  mm  Lange. 
Nach  und  nach  ver- 
schmalert  sicb  das 
quere  Blatt  und  ver- 
kiirzt  sicb,  wabi'end 
das  sagittale  an  Dicke 
gewinnt    und  aucb 

langer  -wird,  jedoch  oft  wie  aus  mebrfachen  Abschnitten  zu  bestehen  scheint, 
unter  den  en  ein  nmder  Kern  an  der  dorsalen  und  medialeu  Seite  des  dorsalen. 


Fig.  448.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  mit  noch  ge- 
scblossenem  Centralkanale.  Nach  ein  em  Weigert  von  Prof.  0.  Schultze  Nr.  33,  Ver- 
grosserung  6:1.  Pi/ Pyramiden ;  F.arc  Fibrae  arc.  sitperf.  ventrales;  F.arc^  Fibrae  arc. 
superf.  dorsales;  F.arc'^  Fibrae  arc.  superf.  laterales  (Kleinhirnseitenstrangbahn);  F.arc^ 
Fibrae  arc.  superf.  ventrales  zur  Raphe  ziehend;  F.arc-i  Fibrae  arc.  internae  oder 
Schleifenfasern,  von  einer  Accessoriuswurzel  gekreuzt;  r  Raphe;  ra  S.  reticularis  alba 
ventralis  (Schleifen-  oder  Olivenzwischenschicht) ;  ra'  S.  reticularis  alba  dorsalis  {Fasc.  lon- 
gitudinalis  dorsalis);  0  Oliva;  Om  Oliva  medialis ;  Od  Oliva  dorsalis;  XI/ Hypoglossus ; 
Xir  Hypoglossuskern;  X'  Vagus-  und  Accessoriuskern ;  Fs  Fasciculus  solitarius  (ab- 
steigende  Vago-Glossopharyngeuswurzel)  von  starken  Schleifenfasern  umgeben;  Nl  Nu- 
cleus lateralis;  V  spinale  Quintuswurzel;  Sg  Substantia  gelatinosa;  Pc  Fcdunculus 
cerebelli  inBildung;  c  Fasciculus  cuneatus  mit  mehrfaohen  Kernen ;  g  Fasciculus  gracilis 
mit  seinem  Kern. 
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Olivenblattes  besondere  Beachtung  verdient,  der  bei  geschlossenem  Olivenblattc 
bereits  vorlianden  seiii  kanii,  ein  Kern,  der  auch  viel  weiter  cerel)ralwarts  Ix  i 
■\veit  offenein  Centralkanale  und  in  der  Gegend  der  Rautengrube  niaiichnial 
noch  gefunden  wird.  Nach  der  Eroffimng  des  Centralkaiiales  besteht  diesci- 
Kern  ineist  aus  zwei  Stiicken.  Das  friihere  quere  Blatt  ist  jetzt  gebogen  und 
steht  z.  Th.  in  der  Richtung  der  Hypoglossuswurzeln,  z.  Th.  noch  quer  an  dr-i 
medialen  Seite  des  ventralen  Olivenblattes  und  ist  weniger  entwickelt,  oft  ganz 
unscheinbar,  walirend  das  oben  sagittal  genannte  Stiick  nun  den  Hauptkeiii 
darstellt,  dem  HjIus  der  Olive  und  dem  dorsalen  Olivenblatte  gleichsteht  und 
meist  dicker  ist  als  das  Olivenblatt  selbst.  So  erhalt  sich  der  Kern  lange  Zeii 
meist  au  der  medialen  Seite  der  Hypoglossusfasern,  bis  zur  weiten  Eroffnuu 
der  Rautengrube,  und  bemerke  ich  noch,  dass  die  sogenannte  Kominissur  d'  i 
Oliven  an  der  ventralen  Seite  des  sagittalen  Kernes  liegt  oder  denselben  mil 
ihren  Fasern  durchzieht.  Oberhalb  der  Region  der  Hypoglossuswurzeln  wiiil 
die  mediale  Neben olive  je  langer  um  so  kleiner,  zerfallt  auch  in  einzelne  Stiicki 
und  verschmilzt  endlich  in  ihrem  letzten  sagittalen  Reste  mit  der  medialen  dor- 
salen Nebenolive,  welche  beide  zusammen  nun  an  der  medialen  Seite  des  doi  - 
salen  Olivenblattes  ihre  Lage  haben.  In  diesem  Zustande  erhalt  sich  da- 
Organ  so  lange  als  die  Olive  noch  einen  Hilus  hat,  um  dann  ganz  zu  ver- 
schwinden. 

Die  dorsale  Nebenolive  (hintere  Nebenolive)  Ocl  tritt  als  platter,  quei- 
gestellter  Kern  in  der  Gegend  auf,  wo  die  Olive  bereits  einen  Hilus  hat  und 
der  Centralkanal  sich  zu  offnen  beginnt,  und  liegt  dieselbe  hier  genau  an  di  r 
dorsalen  Seite  des  medialen  Endes  des  dorsalen  Olivenblattes  (Fig.  447).  Da  wo 
der  Centralkanal  sich  off  net,  ist  dieser  Nebenkern  2  mm  mid  dariiber  breit  und 
von  der  Dicke  des  Olivenblattes.  Weiter  centralwarts,  da,  avo  der  Hypoglossuskern 
am  Boden  der  weit  offenen  Rautengrube  seine  grosste  EntAvickluug  eiTeicht  hat. 
krilmmt  sich  dieser  Kern  bogenformig  um  das  mediale  Ende  des  dorsalen 
Olivenblattes  herum  und  stellen  hier  die  beiden  Olivennebenkerne ,  von  deuen 
der  mediale  aus  drei  Theilen  besteht,  wie  eine  Art  Hiilse  des  medialen  Oliven- 
abschnittes  dar,  zu  deren  Vervollstiindigung  dann  noch  der  spater  zu  erwahnend.;- 
Seitenkern  dient.  Jenseits  der  Hypoglossusmu-zeln  wird  der  dorsale  Oliveii- 
nebenkern  rasch  schmiiler  und  d tinner,  riickt  an  die  mediale  Seite  des  dorsalen 
Olivenblattes,  stellt  sich  mehr  sagittal  und  verschmilzt  endlich,  wie  oben  schon 
bemerkt,  mit  dem  medialen  Olivennebenkern  in  einer  Gegend,  welche  den  letzten 
Rest  der  absteigenden  Vagoglossopharyngeuswurzel  zeigt  (Fig.  449). 

Was  den  feineren  Bau  anlangt,  so  stimmt  die  graue  Substanz  der  Oliven 
und  diejenige  ihrer  Nebenkerne  vollkommen  iiberein.  In  derselben  finden  sich 
einmal  sehr  viele  kleinere,  gelbliche  NervenzeUen  von  mehr  rundlicher  Gestah 
und  18  —  26  /ii  Durchmesser  mit  di'ei  bis  fiinf  verastelten  Auslaufern  und  je 
einem  Nervenfaserfortsatze  und  zweitens  ungeniein  zahlreiche  feine  und  feinste 
Nervenfasern,  von  denen  der  eine  TheQ  unzweifelhaft  mit  den  Zellen  der  Oliven 
zusammenhangt,  wahrend  die  andern  z.  Th.  um  die  Zellen  herum  in  feinste 
Endigungen  auslaufen,  z.  Th.  die  gi-auen  Blatter  nur  durchsetzen.  Yon  einer 
besondern  Entwicklung  der  Glia  ist  in  der  Olive  und  ihren  Nebenkernen  nichts 
wahrzmiehmen,  und  die  bei  einigen  Autoren  beliebte  Bezeichnung  dieser  grauen 
Substanz  als  gelatinoser  in  keiner  Weise  zu  rechtfertigen. 
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lu  den  PyrainidiMi  tritt  graue  Substauz  weseiitlich  und  bestiindig  als 
venti-aler  Pyraniidenkern  Oder  iVwcZews  arciformis  auf  (Fig.  449).  Der- 
solbe  erscheint  fast  gleiclizeitig  niit.  der  medialen  Nebeiiolive,  jedoch  etwas  ober- 


F.arcf 

Fig.  449. 

halb  derselben,  als  diinne,  graue  Platte  an  der  veiitralen  Seite  der  lateralen 
Hiilfte  der  Pyramiden,  wird  vor  dem  Auftreten  der  Oliveu  machtiger  mid  in 

Fig.  449.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  in  der  Gegend  des  Acusticus- 
eintrittes  vom  Menschen.  Nach  einem  Weigert  von  Prof.  0.  Schultze  Nr.  147. 
Vergrosserung  7:1.  Py  Pyramiden;  PK  Nucleus  arciformis;  0  Olive;  Od  Oliva 
dorsalis;  ra  Substantia  reticularis  alba  ventraler  Theil  oder  Schleifenschicht;  ra'  Sub- 
stantia reticularis  alba  P.  dorsalis  oder  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  r  Raphe; 
CO  Kleinhirn-Olivenfasern;  V  Radix  sensibilis  quinti;  VHP  Ganglion  ventrale  acustici; 
VHP'  Ganglion  dorsale  acustici;  NC  Nervus  cochleae;  Pc  Pedunculus  cerehedi; 
IX  Padix  suprema  glossopharyngei;  R.dVIIl  Radix  descendens  acustici;  F.arc.i  Fibrae 
arcuatae  internae;  Str.ac.  Stria  acustica;  r^r  Subst.  reticularis  grisea. 


208 


Nervensystem. 


der  Mitte  dicker.  So  erhiilt  sich  der  Kern  eine  Zeit  lang,  wird  daiin  aber,  so 
bald  als  die  Rantengrube  erscheint,  kleiiier  und  riickt  mehr  gegeii  die  Mitte, 
bis  or  am  Ende  am  Eingange  der  ventraleii  Spalte  seine  Lage  hat  (Fig.  449). 
Zugleich  sendet  derselbe  auch  zarte  Ausliiufer  wie  Aeste  aus,  die  lateralwarts 
ill  (las  Innere  der  Pyramide  eintreten  und  auch  neben  der  ventralen  Spalte  an 
der  medialen  Seite  der  Oliven  bis  gegen  die  Raphe  vordringen,  von  welchen 
grauen  Ansammlungen  die  neben  der  Spalte  gelegenen  bald  eine  grossere  Ent- 
wicklung  zeigen  und  Seitenilste  treiben,  wiihrend  die  im  Innern  verschwinden. 
So  erhalten  sich  diese  Kerne  iiber  die  Olive  hinaus,  nehmen  eine  noch  grossere 
Entwicklung  an  und  zeigen  da,  wo  die  Briicke  auftritt,  eine  solche  Grosse,  dass 
sie  bald  in  Gestalt  einer  dreieckigen,  dorsal  warts  zugespitzten  Masse  den  ganzen 
Zwisclienraum  zwischen  den  Pyramiden  und  dein  dorsalen  Theile  der  friiheren 
Olivenzwischenschicht  einnehmen  und  mit  den  Briickenkernen  zusammenstossen, 
wir  wir  spater  genauer  schildern  werden. 

Ausser  diesem  Hauptkerne  enthalten  die  Pp-auiiden  noch  variable  kleinere 
Kerne  von  unbestimmter  Zahl  und  Lage,  von  denen  die  bestandigsten  im  dor- 
salen Theile  dieser  Strange  unweit  der  Oliyen  sich  finden  und  manchmal  wie 
einen  diese  theilweise  umki'eisenden  Bogenzug  bilden.  Die  grossten  dieser 
wandelbaren  Kerne  sitzen  meist  an  der  lateralen  Ecke  der  Pyramiden,  nahe  an 
den  Oliven.  In  einem  Falle  sah  ich  auch  in  der  Hohe  des  cerebralen  Vier- 
theils  der  Oliven  an  einer  Reihe  von  Schnitten  einen  Kern,  der  dicht  am  Ende 
des  ventralen  Olivenblattes  lag  und  eine  gebogene  Spindelform  besass. 

Die  Nervenzellen  der  Pyramidenkerne  sind  im  Allgemeinen 
kleiner  als  die  der  Oliven  und  ihi'er  Nebenkerne,  auch  ist  deren  Gestalt  mehr 
langgestreckt,  kurz  spindelformig,  seltener  kugelig,  so  dass  sie  mehr  mit  den 
Zellen  der  Briickenkerne  iibereinstimmen,  als  deren  Vorlaufer  ich  sie  betrachte. 
Die  Zahl  ihi-er  Auslaufer  ist  drei  bis  fiinf  und  der  ausserdem  vorkommende 
Achsencylinderfortsatz  fein. 

§  135. 

Graue  Kerne  und  Nervenzellen  im  dorsalen  Theile  des  ver- 
liingerten  Markes  in  der  Hohe  der  Oliven.  In  dieser  Gegend  finden 
sich  einmal  Kerne  der  Strange,  wie  der  Fasciculi  graciles,  cuneati  und 
laterales,  dann  Ursprungs-  und  End  kerne  von  Nerven,  und  zwar  des 
Hypoglossiis ,  Accessorius,  Vagus,  Glossopliaryngeus ,  Acusticus  z.  Th.  und 
Trigeminus,  endlich  drittens  zerstreute  Nervenzellen  ohne  bestimmte  Ajiordnung. 

Was  erstens  die  Kerne  der  zarten  Strange  anlangt,  so  sind  dieselben 
vor  der  Eroffnung  des  Centralkanals  ganz  gut  ausgepragt,  tx-eten  dann  aber 
nach  und  nach  zuriick  und  sind  da,  wo  die  Rautengrube  weit  offen  und  der 
Hypoglossuskern  am  Boden  derselben  liegt,  nur  noch  miissig  entwickelt,  wahrend 
augleich  die  weisse  Substanz  dieser  Strange  in  erne  Menge  kleiner  Langsbiindel 
sich  zerlegt.  Im  weiteren  Verlaufe  zieht  sich  der  Fasciculus  gracilis  immer 
mehr  von  der  Mitte  nach  der  Seite  zuriick  und  tritt  iui  seine  SteUe  erst  der 
Endkern  des  Vagus  und  bald  auch  der  Acusticushauptkern,  alles  in  einer 
Gegend,  wo  der  Hypoglossuskern  noch  ganz  sclion  entwickelt  ist.  Zugleich  ver- 
schmilzt  der  zarte  Strang  immer  mehi-  mit  dem  Fasciculus  cuneatus  und  bilden 
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bald  beide  diese  Sti-iinge  eiiie  im  Verhaltniss  zu  friiher  kleinere  Masse,  von 
welcher  der  mediale  Theil  weseutlich  aus  Querschnitten  kleiner  Nervenbiindel 
besteht,  vou  denen  Roller  gezeigt  hat,  dass  sie  dem  Acusticus  aiigehoren 
(absteigende  oder  spinale  Acusticuswurzel).  Der  laterale  Theil  des  Fasciculus 
cuneatus  enthiilt  aiich  in  dieser  Gegend  viele  Ganglienzellen  (Fig.  450)  und 
grenzt  seitlich  an  den  in  Bildung  begriffenen  Pedunculus  cerebelli,  wahrend 
die  spinale  Vaguswiu'zel  an  der  medialen  Seite  der  kleinbiindeligen  Acusticus- 
felder  ihre  Lage  hat. 

"Weiter  cerebralwarts,  da  wo  der  Hypoglossuskern  nicht  mehr  vorhanden 
ir;t,  schwindet  nach  und  nach  jeder  Unterschied  zwischen  den  oben  genaunten 
beideu  Theilen  nnd  kann  von  einem  Fasciculus  gracilis  und  cuneatus  kaum 
niehi-  che  Rede  sem.  Immerhin  enthalt  das  nunmehr  einfache  Feld  kleiner 
Biindel  von  Acusticusfasern  in  seinem  lateralen  Theile  stets  mehr  Ganglien- 
zellen von  demselben  Charakter  der  friiheren  des  F.  cuneatus  als  der  me- 
diale Theil. 

Sehr  verschieden  ausgepragte  Bilduugen  grauer  Substanz  finden  sich  an 
der  dorsalen  Seite  der  Olive  zwischen  derselben  und  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel,  die  am  besten  als  Kerne  des  Seitenst ranges  zusammengefasst 
Averden.  Diese  Ansammlungen  begiunen,  wie  wir  oben  schon  sahen,  bereits  in 
der  Gegend  der  Pyramidenkreuzung  im  Bereiche  der  Formatio  reticularis  an 
der  ventralen  Seite  der  Accessoriuswurzehi,  als  Kern  des  Seitenstranges  und 
bilden  von  da  an  bis  zum  Auftreten  der  Olive  eine  ziemlich  gut  begrenzte, 
rundliche  Masse,  an  deren  medialen  Seite  haufig  noch  ein  zweiter,  mekr  rund- 
licher  oder  liinglich  runder  Kern  vorkommen  kann.  Weiter  cerebralwarts  be- 
steht dieser  Kern  bei  noch  geschlossenem  Centi-alkanale  in  gewissen  Fallen  aus 
emer  breiten  Platte,  deren  lateraler  Rand  dorsal  warts  hakenformig  umgebogen 
ist,  oder  hier  knopfformig  verdickt  sich  zeigt  (Fig.  448).  Diese  Platte  zieht  sich 
fast  dem  ganzen  dorsalen  Rande  der  Olive  entlang  und  hat  es  oft  den  Aii- 
schein,  als  ob  deren  medialer  Theil  spater  als  dorsale  Nebenolive  sich  abzweigte. 
Doch  ist  dies  nur  Schein  imd  tritt  die  letztere  zwischen  dem  Kerne  des  Seiten- 
stranges und  dem  Olivenblatte  als  anfanglich  ganz  diinner,  grauer  Streifen  auf. 
Mit  dem  Starkerwerden  des  dorsalen  Olivennebenkernes  verliert  auch  der  Kern 
des  Seitenstranges  seine  gute  Begi-enzung.  Doch  unterscheidet  man  nicht  selten 
einen  medialen  und  einen  lateralen  Theil  an  ihm,  von  denen  der  mediale  spater 
an  die  laterale  Seite  der  Nebenolive  tritt  und  oft  wie  einen  besonderen  Neben- 
olivenkern  darstellt  (Fig.  450).  Bei  weit  offener  Rautengrube  wird  der  Kern  des 
Seitenstranges  sehr  diffus  und  schwindet  als  besondere  Bildimg  noch  bevor  die 
Olive  ihr  cerebrales  Ende  eiTeicht  hat.  DieZellen  des  Seitenstrangkernes 
und  seiner  verschiedenen  Abzweigimgen  sind  rundlich-eckig  von  mittlerer  Grosse 
und  ixbertreffen  im  AUgemeinen  diejenigen  der  Oliven  und  ihrer  Nebenkerne  an 
Durchmesser. 

An  der  dorsalen  Seite  dieser  Kernbildungen  im  Seitenstrange  tritt  im  Be- 
reiche der  Vagus-  und  Glossopharyngeuswurzeln  eine  bald  mehr,  bald  weniger 
scharf  begi-enzte  Zellenmasse  auf,  der  Nucleus  amhigutis  von  Clarice,  zu 
welcher  ein  Theil  der  Wurzeln  der  genannten  Nerven  sich  iimbiegen  und  da 
enden.    Dieser  Kern,  dessen  Zellen  zu  den  grosseren  gehoren  und  rundlich- 
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e<,'kig,  spiiulel-  und  steniformig  sind,  wird  allgemein  seit  Meynert  unzweifcl- 
haft  mit  Recht  als  motorischer  Vagus-  und  Glossopharyngeuskern  ge- 
deutet. 

Endlich  sind  nocli  vide  zerstreute  Zellen  zu  erwahnen,  die  besonders 
iin  lateralen  Thoile  der  Suhstantia  reticularis,  lateral  von  deji  Hypoglossus- 
wurzeln,  aber  audi  an  der  medialen  Seite  derselben  bis  gegen  die  lia/phe  hin 
sidi  finden  und  durdi  ihre  Grosse  und  Sternforni  auffallend  sind.  Obschon 
diese  Zdlen  nur  selten  dicbtere  Haufchen  bilden,  wollen  wir  dieselben  doch 
uutor  dem  Namen  Nu  cleus  m  a  gno  cellular  is  di  ff  u  sns  begi-eifen. 
Einen  Theil  dieser  Zellen  bat  JBechterew  als  Nucletis  reticularis 
Tegmenti  bezeichnet. 

§  136. 

Verbalten  der  weissen  Substanz  im  Bereiche  der  Oliven. 
Die.se  Substanz  zerfallt  wesentlicb  in  horizontal  luid  in  longitudinal  ver- 
laufende  Elemente.  Von  den  ersteren  schildere  ich  in  erster  Linie  die  soge- 
nannten  Bogenfasern  oder  Fihrae  arcuatae  s.  arcif  ormes. 

In  weiterer  Entwickluug  der  im  §  132  erwabnten  Scbleifenfaserung  bildet 
sicb  nacb  und  nacb  ein  macbtiges  System  innerer,  im  AUgemeinen  horizontal 
verlaufender  Bogenfasern  aus,  zu  denen  dann  noch  oberflachliche  solche  Ele- 
mente sich  gesellen.  Diese  Fasern  stellen  zwar  scheinbar  ein  fast  den  ganzen 
Querschnitt  der  Medulla  oblongata  durchziehendes  Fasersystem  dar,  haben 
jedoch  offenbar  erne  sehr  verschiedene  Bedeutung.    Ich  unterscheide: 

1.  Bogenfasern,  die  avis  den  grauen  Kernen  der  Fasc.  graci- 
les  und  cuneati,  z. Th.  auch  aus  demEndkerne  der  spinalen Trigeminus- 
wurzel  und  demjenigen  der  spinalen  Vago-Glo  ssopharyngeuswurzel 
stammen  und  einfach  als  Schleif  en  fasern  bezeiduaet  vrerdeu  konnen,  da  sie 
eine  unmittelbare  Fortsetzung  und  weitere  Eutwicklung  der  Schleif enkreuzung 
darstellen.  Diese  Bogenfasern  nehmen,  -wie  Avir  sahen,  schon  unterhalb  der 
Oliven  eine  machtige  Ent^vicklung  an,  erfiUlen  das  ganze  Innere  der  Med. 
oblongata  von  den  dorsalen  Strangen  an  bis  zu  den  PjTamiden  und  bilden 
zwischen  diesen  und  dem  Centralkanale  wie  eine  im  Diameter  dorso  -  ventralis 
stehende  Mittelplatte,  die  sogenannte  N aht,  Maphe  \o\\  Stillin g,  indeni  hier 
die  Fasern  von  beiden  Seiteii  unter  verschiedenen  Winkeln  sich  ki'euzen.  Das 
Auftreten  der  Oliven  bedingt  daim  eine  Aenderung  in  diesem  Verbalten  und 
scheiden  sich  von  hier  an  die  Schleifenfasern  in  z-svei  Unterabtheiluugen. 

Die  einen  oder  die  dorsalen  Schleifenfasern  [Fihrae  arcuatae  in- 
ternae  dor  sales),  Fig.  448,  verlaufen  bogeuformig  dorsal  von  den  Oliven  zur 
Maphe,  "walxrend  die  andern  oder  die  Olivenschleif enf asern  (Fihrae  ar- 
cuatae internae  ventrales)  mit  eigenthiimlicher  Biegung  die  Olivenblatter  durch- 
setzen,  in  die  Marksubstanz  derselben  eintreten  und  aus  dem  Hilus  des  Organes 
herauskommend  zm-  Kaphe  sich  begeben. 

Die  Map) he  besprechen  wir  am  besten  an  diesem  Orte,  weil  em  guter 
Theil  ihrer  Fasern  von  den  Schleifenfasern  abstammt.  Dieselbe  besteht  aus 
queren,  aus  schiefen  und  aus  Fasern,  die  in  dorso-ventralem  Durchmesser  ver- 
laufen.   Im  AUgemeinen  wenden  sich  die  dorsalsten  Schleifenfasern,  sobald  sie 
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in  die  Baplie  eingetreten  sind,  unter  fast  rechtwinkeligeii  Unibiegungeii  ventral- 
wiirts  imd  verlaufen  aiif  kiirzere  oder  liingere  Strecken  in  sagittalen  Richtiingen, 
urn  dann  nach  der  andern  Seite  abzubiegen.  Doch  konnnen  auch  schon  in 
dieser  Gecend,  wie  dann  vor  allem  in  der  Mitte  der  Euplia  Biindel  vor,  die, 


-J? 


pinselforniig  zerfah- 
rend,  theils  quer, 
theils  schief  dorsal- 
warts  oder  ventral- 
■wiirts  auf  die  andere 
Seite  treteii.  Gegeu 
den  Grund  der  ven- 
tralen  Spalte  endlicli 
erscheiiien  Faser- 
ziige,  die  vorwiegend 
sagittal  dahinzielien 
und  in  eiiie  ober- 
flacbliche  Lage  hori- 
zontaler  Fasern  an 
denPp'amiden  iiber- 
gehen,  von  der  nocb 
weiter  die  Rede  sein 
■wii-d.  Ln  Grunde 
der  gen  ami  ten  Fis- 
sur  findet  man  iibri- 
gens  in  gewisseu  Fal- 
len auchBogenfasern 
niit  ventralwarts  ge- 
richteter  Konkavitat, 
die  scheinbar  in  sa- 
gittale  Fasern  iiber- 
gehen,  jedoch  bei  ge- 
nauerer  Verfolgung 
im  Bereiche  der  Pj- 
ramiden  auf  die  an- 
dere Seite  treten. 

2.  H  0  r  i  z  0  n  t  a  1  f  a  s  e  r  n ,  welche  die  dorsalen  Strange  oberflachlicb 
umgeben,    Fihrae   arcuatae  super ficiales    dorsaJes.     Die  einen 

Fig.  450.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  des  Menschen  in  der  Gegend  des 
distalen  Abschnittes  des  Sinus  rliomhoidalis.  Nach  einem  Wei(/ert  von  Dr.  0.  Scliultze. 
Nr.  96.  Vergrosserung  6:1.  Py  Pyramiden;  XX  Radix  hypoglossi;  XII'  Nucleus 
hypoglossi;  0  Oliva;  Om  Oliva  medialis;  Od  OUva  dorsnlis;  ra  Siibst.  reticularis 
alba,  pars  ventralis  (Schleifenschicht) ;  ra'  Subst.  reticularis  alba,  pars  dorsah's  (Ventral- 
stranggrundbiindel  oder  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis);  r  Raphe;  X  Badix  vagi; 
XI  liadix  accessorii;  co  Kleinhirn-Olivenfasern ;  X'  Nucleus  terminolis  vagi;  Fs  Fa- 
sciculus solitarius  (absteigende  Vago-Glossopharyngeuswurzel)  ;  7^  Ponticulus  s.  Ligula; 
gr  Rest  des  Fasciculus  gracilis  mit  der  absteigenden  Acusticuswurzel ;  c  Rest  des 
Nucleus  cuneati;  Pc  Pedunculus  cerebelli;  rgr  Substantia  reticularis  grisea  mit  den 
Fihrae  arcuatae  iniernae;  V  sensible  Quintuswurzel.  Zwischen  ihr  und  den  Oliven 
mehrere  Nester  grauer  Substanz,  der  Nucleus  lateralis. 
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clerselben  oder  die  Kleinhirn-Seitenstrangf  asern  stanimen  aus  den 
Seitenstriingen  der  Gegend  zwischen  dem  Kern  dieser  Strange  und  den 
Durchtritts.stellen  der  Accessoriuswurzeln,  wenden  sich  nach  der  Dorsalseite 
(Fig.  448  F.arc.2)  und  verlaufen  oberflachlich  an  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel  weiter.  Diese  Fasern  begeben  sich  zuni  Pedunculus  cerebeUi,  in 
dessen  Elemente  sie  sich  unibiegen  und  treten  in  ihren  ersten  Andeutungen  be- 
reits  an  der  caudalen  Seite  der  Oliven  gleichzeitig  mit  den  ersten  Spuren  der  Schlei- 
fenkreuzung  uuf.  Eine  z  wei te  Kat eg o ri e  von  i^jfcrae  arcualae  superficiales 
dorsales  (Fig.  448  F.arc.l)  stanimt  aus  deii  zarten^und  KeiLstrangen, 
wendet  sich,  oberflachhch  an  denselben  gelegen,  lateralwarts  ebenfalls  zum 
Pedunculus  cerehelli  und  schemt  eine  Verbindung  der  Dorsalstriinge  des 
Riickenmarks  mit  dem  kleinen  Him  darzustellen ,  die  jedoch  keine  direkte  ist, 
da  die  Elemente  dieser  Fasern  alle  der  feineren  Art  sind. 

3.  Als  Fihrae  arcuatae  superficiales  ventrales  {Fig.  A'iS  F.arc.) 
lassensichinQuerschnittsebenen  verlaufende  Fasern  bezeichnen,  welche  oberflachlich 
die  Pyramiden  mnkreisen.  Diese  Fasern,  die  ebenfalls  schon  caudal  von  den  Oliven 
auf  treten  und  cerebral  warts  je  langer  je  mehi-  an  Starke  zunehnien,  hangen 
einerseits  im  Grunde  der  ventralen  Spalte  mit  den  sagittal  verlaufenden  Fasern 
der  Raphe  zusammen  und  lassen  sich  anderseits  da,  wo  dieselben  gut  entwickelt 
sind,  um  die  Pyramiden  und  den  lateralen  Rand  der  Oliven  herum  bis  in  die 
Gegend  des  friiheren  Seitenstranges  verfolgen,  -wo  dieselben  allem  Anscheine 
nach  mit  den  gleich  zu  erwahnenden  Kleinhirn-Olivenfasern  zusammenhangen. 
So  findet  sich  dies  an  Schnitten,  wie  die  Fig.  451  eiuen  darstellt.  Weiter  caudal- 
warts,  Avie  in  der  Fig.  447,  gehen  diese  Fasern  nicht  eiumal  ganz  um  die  Pyra- 
miden herum  und  sind  die  Oliven  nur  von  den  vorhin  erwahnteu  Kleinhirn- 
Olivenfasern  umzogen.  Schuitte  endlich  wie  die  Fig.  45 1  zeigen  diese  Fasern 
um  die  Pyramiden  und  Oliven  herum  und  scheinen  dieselben  in  der  Gegend 
des  Seitenstrangkernes  mit  den  Fasern  der  Kleuihu-nseitenstrangbahn  zimi  Pedun- 
cuUis  cerehelli  sich  zu  vermengen. 

Beachtung  verdient,  dass  iiberall,  wo  die  Pyramiden  einen  Nucleus  ar- 
cuatus  oder  Kerne  neben  der  Fissura  ventralis  besitzen,  xiele  der  genannten 
oberflachlichen  Fasern  in  diese  Kerne  eindringen,  um  hier  mit  feinsten 
Fiiserchen  zu  enden  oder  zu  entspringen.  Sehr  wichtig  ist  auch,  dass  in  alien 
Gegenden,  namentlich  da  wo  der  Nucleus  arcuatus  liegt,  auch  aus  dem  Innern 
der  Pyramiden  horizontal  verlaufende  feinere  und  grobere  Faserbiindelchen  her- 
austreten  und  den  oberflachlichen  Bogenf asern  sich  zugesellen,  indem  sie  alle 
medianwarts  gegen  die  Paphe  zu  verlaufen,  Elemente,  deren  Deutung  spater 
versucht  werden  soil. 

4.  Kleinhirn-Olivenfasern,  Fihrae  cer  eh  ell  o  -  o  I  i  v  are  s  {Fig.  AbO, 
45 1  CO).  Diese  imgemein  wichtigen  Fasern  fallen  in  alien  hoheren  Theilen  der 
Med.  ohlongata  sehr  leicht  in  die  Augen  und  stellen  eine  Verbindimg  des 
Kleinhirns  mit  der  entgegengesetzten  Olive  dar.  Dieselben  treten  in  schwachen 
Andeutungen  schon  bei  der  Eroffnung  des  Centralkauales  auf  und  werden  mit 
der  Vergrosserung  des  Pedunculus  cerehelli,  dessen  Hauptmasse  aus  ihnen  be- 
steht,  immer  machtiger,  bis  sie  endlich  mit  der  Ausbildung  dieses  Organes  und 
dem  Verschwinden  der  Olive  sich  verlieren.  Bei  guter  Entwicklung  zeigen  sie 
das  m  der  Fig.  450  wiedergegebene  Bild.    Aus  dem  Pedunculus  cerehelli  P  c 
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ventralwarts  austreteiid,  verlaufen  diese  Faseni  tlieils  an  dor  lateralen  Seite  der 
spinalen  Trigeininuswiirzel,  theils  durch  dieselbe  hiiidurch,  theils  und  vor  allem 
durc'h  die  Sithsfatifia  (lolathwsa  und  zielien  im  Allgenieinen  gegen  das  dorsale 


F.arc:^ 

Fig.  451. 


Olivenblatt  und  die  dor.sale  Nehenolive.  Hierbei  schliessen  sicli  die  niedialsten 
ihrer  Fasern  an  die  vSchleifenfa.sem  an  und  verlaufen  ahnlich  wie  diese  in  sanft 

Fig.  451.  Querschnitt  durch  die  Medulla  olloncjaia  in  der  Gegend  des  AcusHcus- 
eintrittes  vom  Menschen.  Nach  einem  Weicjert  von  Dr.  0.  Schultze  Nr.  147,  149. 
Vcrgrosserung  7:1.  Fy  Pyramiden;  PK  Nucleus  arciformis;  0  Olive;  Od  Oliva 
dorsalis;  ra  Substantia  reticularis  alba,  ventraler  Theil  oder  Schleifenscliicht;  ra'  Sub-' 
staiitin  reticularis  alba  V.  dorsalis  oder  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  r  Raphe; 
CO  Kleinhirn-Olivenfasern ;  V  Radix  sensibilis  quint) ;  VI JI^  Ganglion  rentrale  acustici; 
VJII'  Gamjlion  dorsale  acustici;  NO  Nervus  cochleae;  Fc  Fedunculus  cerebelli; 
IX  Radix  suprema  glossopharyngei ;  R.dVIII  Radix  descendens  acustici;  F.arc.i  Fibrae 
arcuatae  internae;  Str.ac.  Stria  acuslica;  rgr  Subst.  reticularis  grisea. 
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geschwungenen  Bogeii.  liierauf  folgen  lateral wiirts  z.  Th.  gerade,  z.  Th.  s-forniig 
gebogene  Elemente,  biB  fiullich  die  lateralsten  dieser  Kleiiihirii-Olivenfasern,  der 
iiussereu  Koiitour  des  Querschnittes  folgend,  mit  starken  Biegungeii  die  spinale 
Quintiiswurzel  und  die  Oliven  lateralwiirts  umgeben.  Was  diese  Fasern  in 
ihrer  Mehrzahl  noch  auszeichnet  ist,  dass  sie  meist  stiirkere  Biindel  bildeu  und 
mit  denselben  netzformig  sich  verflechten,  auch  haufig  kleine  Wellen- 
bieguiige]!  beschreiben.  Gegeii  die  Oliven  zu  losen  sicb  die  groberen  Biindel 
z.  Th.  in  kleinere  auf,  durchsetzen  in  ihrer  Mehrzahl,  ohne  sich  aufzulosen,  das 
dorsale  Olivenblatt,  und  begeben  sich  in  die  Markmasse  des  Organes,  urn  schliess- 
lich  aus  dem  Hiliis  hervorzutreten  und  nach  Durchsetzung  der  Raphe  in  die 
andere  Olive  einzudringen.  Ein  anderer  Theil  der  Kleinhirn-Olivenfasern  biegt 
sich  um  den  Rand  der  Olive  nach  der  ventralen  Seite  derselben  um,  sendet  am 
Rande  selbst  noch  einzelne  Biindel  durch  das  Olivenblatt,  um  mit  der  Mehrzahl 
derselben  ventral  von  der  Olive  in  die  Raphe  einzutreten.  Noch  andere  Theile 
dieser  Fihrae  cerehello-olivares  endlich,  die  unmittelbar  an  die  Schleifenfasern 
grenzen,  durchsetzen  als  kompakte  Biindel  die  dorsale  Nebenolive,  den  an- 
grenzenden  medialsten  Theil  des  dorsalen  Olivenblattes  und  die  mediale  Neben- 
olive und  begeben  sich  ebenfalls  zur  Raphe.  In  dieser  verhalten  sich  alle  diese 
Fasern  in  derselben  Weise  wie  die  Schleifenfasern,  d.  h.  es  losen  sich  die  ehi- 
zelnen  Biindel  pinselformig  auf,  indeni  sie  die  Mittellinie  dui'chsetzen  und  ver- 
einigen  sich  auf  der  andern  Seite  wieder  zu  Biindeln.  Die  Klemhirn-Oliven- 
fasern  sind  beim  7  monatlichen  Fotus  noch  marklos,  wahrend  die  Schleifenfasern 
um  diese  Zeit  alle  markhaltig  sind,  und  lassen  sich  so  leicht  als  ein  besonderes 
Fasersystem  erkennen,  das  in  den  dorsalen  Theil  des  Pedunculus  cerebeUi 
iibergeht. 

In  Betreff  der  Endigungen  der  Kleinhirn-Olivenfasern  wird  auf  Grund 
pathologischer  Erfahrungen  angenommen,  dass  dieselben  in  der  entgegengesetzten 
Olive  enden  oder  beginnen ,  eine  Frage ,  die  in  einera  spateren  §  bei  Besprech- 
ung  des  Zusammenhanges  der  Elemente  der  Medulla  oblongata  ausfiikrlich  be- 
handelt  werden  wird. 

So  lange  als  die  Olive  gut  ausgepragt  ist,  sind  auch  die  Kleinhirn-Oliven- 
fasern gut  entwickelt;  es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  dieselben  weiter  cerebral- 
warts  entsprechend  der  Zunahme  des  dorsalen  Thedes  der  Medulla  ohlongata 
an  Breite,  eine  andere  Lagerung  und  einen  andern  Verlauf  zeigen,  wie  die 
Fig.  451  im  Vergleiche  mit  der  Fig.  450  deutlich  lehrt,  in  welchem  Schnitte 
diese  Fasern  an  der  lateralen  und  medialen  Seite  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
und  selbst  mitten  in  derselben  als  starke  Biindel  schon  s-formig  verlaufender 
Fasern  zum  Vorschein  komraen.  So  erscheinen  diese  Elemente  in  abnehmender 
Machtigkeit  bis  zum  cerebral  en  Ende  der  Olive,  um  dann  schliesslich  sich  zu 
verlieren,  wahrend  zugleich  der  nun  voUkommen  ausgebildete  Kleinhirnstiel  in 
das  Cerebellum  eintritt. 

Ausser  den  eben  geschilderten  verschiedenen  Arten  von  Bogenfasern  ent- 
halt  die  Medulla  oblongata  im  Bereiche  der  Oliven  noch  eine  grosse  Anzahl 
anderer  horizontal  verlaufender  Elemente,  die  im  AUgemeinen  als 
radiare  bezeichnet  werden  konnen.  Dieselben  konvergiren,  von  den  venti'alen 
und  den  Seitentheilen  des  Organes  ausgehend,  gegen  den  Centralkanal  und  die 
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Rautengi'ube,  kreuzen  sich  iiiit  den  Bogenfasern  untcr  meist  rechten  Winkeln 
uiul  zerfalleii  in  folgende  Unterabtheiliuigen : 

a)  Die  schon  erwahnteii,  in  dorso-ventraler  Richtung  dahinziehenden  Fasern 
der  Baphe. 

b)  Die  Wurzelf asern  des  Hypoglossus ,  Accessoritis ,  Vagus  und. 
GJossopharynyeus,  die  in  einem  sjDateren  §  ausfiihrlich  besprochen  werden  sollen. 

c)  Besondere  inn  ere,  radiare  Fasern,  Fihrae  radiales  iiiternae,  die 
noch  wenig  Beachtung  gefiinden  haben ,  obschon  dieselben  in  alien  Gegenden 
niehr  weniger  dentlich  entwickelt  sind.  Solche  Elemente  finden  sich  vor  allem 
in  der  lateral  von  den  Hypoglossuswm-zeln  gelegenen  Suhstantia  reticularis  iii 
Gestalt  meist  zarter  Biindel  feinerer  Fasern,  fehlen  aber  aucb  zwischen  den 
Hypoglossnswurzeln  nnd  der  B,ap>he  nicht,  obschon  dieselben  hier  meist  nur 
veremzelt,  seltener  ui  starkeren  Biindeln,  vorkommen.  Ich  leite  diese  Elemente 
z.  Th.  von  den  Pyramiden,  z.  Th.  von  den  Zellen  des  Nucleus  magnocellularis 
diffnsus  ab. 

Abgesehen  von  den  Wurzelfasern  der  betreffenden  Hirnnerven  sind  die 
horizontalen  jSTervenfasern  dieses  Theiles  der  Medulla  oblongata  grosstentheils 
von  der  feineren  Art,  doch  konimen  auch  starkere  Fasern  unter  ihnen  vor.  So 
enthalten  die  Fihrae  arciiatae  superficiales  dorsales  et  laterales  vorwiegend 
mittelstarke  Fasern  von  5 — 8  (.i  nnd  ebenso  sind  die  sub  2.  angefiihrten  Fasern 
vorwiegend  mittelstai'ke.  Dagegen  sieht  man  im  Marke  der  Oliven  unter  den 
Fihrae  arcuatae  superficiales  ventrcdes  und  bei  den  aus  den  Kernen  der 
Fasciculi  graciles  und  cuneati  herauskommenden  Fasern  ausschliesslich  oder 
fast  ausschliesslich  feine  Elemente. 

Von  longitudinal  verlaufenden  Nervenf asern  fmden  sich  in 
der  Gegend,  in  welcher  die  Oliven  ihre  Lage  haben,  eine  gewisse  Zahl  grosserer, 
zusammenhangender  Massen,  von  denen  wir  1.  die  Pyramiden  erwahnen.  An 
diesen  ist  die  Zunahme  an  Breite  und  Masse  nach  oben  besonders  bemerkens- 
werth.  Dieselbe  schemt,  Avie  ich  schon  vor  langer  Zeit  betonte,  auf  Rechnung 
von  horizontal  in  diese  Strange  einstrahlenden  Fasern  zu  kommen,  die  dann  die 
longitudinale  Richtung  annehmen,  Elemente,  die  bis  jetzt  nur  von  Clarice 
genauer  geschildert  wurden  {3£ed.  ohl.  j^ag.  247,  248),  aber  auch  bei  Dean 
erwahnt  und  abgebildet  sind  (PI.  XV).  Clarke  leitet  diese  horizontalen  Fasern 
von  den  kleinen  Pyramidenkernen  ab,  worin  ich  ihm  Recht  gebe,  doch  glaube 
ich  auch  Emstrahlungen  von  Seiten  der  Oliven  und  der  Raphe  her  und  vom 
grossen  Pyramidenkerne  aus  gesehen  zu  haben,  von  denen  die  ersteren  als  Verbind- 
ungsfasern  der  Pyramiden  (resp.  des  Grosshirns)  mit  andern  Theilen  der  Med. 
ohlongata  zu  deuten  waren,  woriiber  unten  mehr. 

2.  Weitere  longitudinale  Ziige  sind  die  Reste  des  Seitenstranges, 
die  in  der  ganzen  Hohe  der  Oliven  zwischen  diesen  und  der  spinalen  Quintus- 
wurzel  einerseits,  anderseits  zwischen  der  Fihrae  arcuatae  superficiales  dorscdes 
und  den  Fihrae  cerehello-olivares  eine  kleinere,  zusammenhangende  Masse  von 
dreieckigem  Querschnitte  darstellen. 

3.  Besonders  bemerkenswerth  sind  ferner  in  diesem  Abschnitte  der  WIed. 
ohlongata  die  Pedunculi  cerehelli  oder  die  Corpora  restiformia  der 
Autoren,  die  nach  und  nach  in  Gestalt  einer  machtigen,  longitudinalen  Faser- 
masse  an  der  dorsalen  Seite  der  spinalen  Trigemiiuiswurzel  und  an  der  lateralen 
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Seite  der  Rautengrubo  auftreteu.  Friigt  man  nach  der  Herkuiift  dieser  Faser- 
nmsse,  so  kommt  man  in  erster  Linie  auf  den  Theil  des  tSeitenstranges  der 
Meihilla  spinalis,  der  nicht  in  die  Pyraniidenkreuzung  eingeht,  und  zwar  auf 
die  sogenannte  KlQinhirnseitenstrangbahn  von  Flechsig.  Von  diesen 
Elementen  babe  ich  schon  vor  Jahren  (5.  Aufl.  S.  295)  gezeigt,  dass  sie  zu  den 
Fihrae  arcttatae  superficiales  dorsales  in  Beziebung  stehen,  d.  b. 
unmittclbar  in  dieselben  sicb  umbiegen,  von  welcben  Fasern  ich  da- 
mals  auch  als  wahrscheinlich  annahm,  dass  sie  ini  Pedtoicultfs  cerehelH  zum 
kleinen  Hirn  verlaufen,  was  neuere  Untersucbungen  voll  bestatigt  haben. 

Ausser  diesen  Fasern  nehmen  die  PechmcuU  c&i'ehelli,  wie  wir  oben  schon 
angaben,  auch  noch  auf: 

a)  sehr  zahh'ciche  Elemente,  die  in  Gestalt  inncrer  Bogenfasern  {Fihrae 
cerebello-olivares)  aus  der  Olive  der  andern  Seite  stammeji, 

b)  Elemente  der  Fasciculi  cuneati  und  graciles,  die  oberflachlich  an 
diesen  Strangen  gelegen,  als  Fihrae  arcuatae  siiperficiaJes  dorsales 
mediaJes  seitwarts  ziehen,  an  die  Peduncidi  cerehelli  sich  anschliessen 
und  eine  Kleinhirn-Hinterstrangbahn  darstellen. 

4.  Einen  auffallenden  Langszug  bildet  die  spinale  Trigeminus- 
wurzel,  die  je  weiter  nach  dem  Gehirn  zu  um  so  machtiger  wird  und  mit 
ibrem  Endkerne  oder  der  Forlsetzung  des  Caput  cornus  posterioris  bis  zur 
Austrittsstelle  dieses  Nerven  aus  der  Briicke  reicht,  Avie  spater  genauer  darge- 
stellt  werden  soli. 

5.  Die  sp inale  Vagu s-  und  Glossopharyngeusvrurzel  oder  der  Fas- 
cictdus  solitarius  (Figg.  447,  448  Fs),  die,  je  mebr  man  der  Austrittsstelle  dieser 
Nerven  sich  nabert,  eine  um  so  seitlicbere  Stellung  einnimmt  und  endlicb  an 
der  medialen  Seite  der  Corpus  restiforme  ihre  Lage  hat  (s.  miten). 

Ausser  an  den  genannten  Stellen  trifft  man  eine  gewisse  Zahl  grosserer  und 
kleinerer  Langsbiindel,  die  jedoch  keine  stiirkereu  Ansammlungen  darstellen,  \ne 
oben  schon  angegeben  wurde,  um  die  Oliven  herum,  ferner  im  Fasciculus  gracilis, 
in  welchem  nach  und  nach  ein  ganzes  Feld  von  kleineren  Biindeln  sich  eut- 
wickelt,  die  Holler  als  aufsteigende  Acusticuswurzel  und  Fdinger 
z.  Th.  als  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn  bezeichnet.  Im  Fascicu- 
lus cuneatus,  der  an  der  caudalen  Seite  der  Oliven  lange  Zeit  durch  machtige 
Entwicklung  von  Langsfasern  sich  auszeichnet,  erhalten  sich  solclie  auch  in 
der  Hohe  der  Oliven  noch  langere  Zeit,  um  endlich  als  grossere  Ansammlungen 
zu  verschwinden. 

Zu  alien  diesen  Biindeln  von  Langsfasern  gesellen  sich  nun  kleine  und 
kleinste  Langsbiindelchen  der  verschiedensten  Form,  doch  meist  von  rander, 
viereckiger  oder  rechteckiger  Gestalt,  die  in  grosster  Zahl  ui  dem  ganzen  Raume 
zwischen  den  Pyramiden,  den  Oliven,  der  centralen  graueu  Substanz  und  den 
dorsalen  Strangen  sich  finden,  deren  Verhalten  besouders  Stilling  ausgezeich- 
net  schon  dai-gestellt  hat  {Med.  ohl.  Taf.  V,  VI),  und  die  auch  in  den  Figg.  451 
u.  448  wiedergegeben  sind.  Diese  kleinen  Bundel  bilden  mit  den  sicb  kreuzen- 
den  Ziigen  der  Schleifenfasern,  der  Kleinhirn-Olivenfasern,  den  radiiiren  Wurzel- 
fasern  und  den  Fihrae  radiales  internae  eine  Formafio  reticularis  von 
ausnehmender  Zierlichkeit,  die  nirgends  in  dieser  Weise  wiederkchrt  wie  bier. 
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Untersiicht  man  diese  Formatio  retioularis  genauer,  so  lasst  sich  die- 
selbe  in  zvrei  Hauptabtheilmigen  zerfiillen.  Die  elne  oder  die  Suhst.  re  tic. 
all) a  (Olivenzwischenschicht,  ventrales  Feld  der  Snhst.  ret icitl avis)  liegt  median- 
■\varts  von  den  Hypoglossuswurzeln  und  den  Oliven,  zu  beiden  Seiten  der  Haphe, 
und  enthiilt  nnr  spiirliclie  Nervenzellen ,  Aviihrend  die  andere  oder  Suhst. 
re  tic  it  J.  grisea,  zwischen  den  Oliven  und  den  dorsalen  Strangen  gelegeu, 
von  den  Wurzeln  des  XI. — IX.  Nervenpaares  durchzogen  Avird  und  zahlreiclie 
Nervenzellen  fiihrt. 

Die  Deutung  der  zahlreichen  kleinen  longitudinalen  Faserbiindel  betreffend, 
so  sei  hier  vorlaufig  nur  folgendes  erwahnt.  Ein  sehr  bedeutender  Theil  der- 
selben,  und  vor  allem  die  zwischen  den  Oliven  zu  beiden  Seiten  der  Majjlie 
befindlichen  Fasern,  gehoren  der  Schleif enkreuzung  an  und  sind  aus  Um- 
bieguugen  der  Schleifenfasern  entstanden,  weshalb  diese  Bildung  am  besten 
Schleifenschicht,  Lem  ni s  cus ,  genannt  wird.  Wie  viel  von  den  iibrigen 
Theilen  der  Siibst.  reticuJaris  alhcc  noch  zur  Schleifenschicht  zahlt,  ist  vor- 
laufig nicht  zu  bestimmen,  doch  ist  ganz  sicher,  dass  der  dorsale  Theil  dieser 
Lage  eine  andere  Bedeutung  hat  und  aus  den  Vorderstranggrundbiindelia 
heiTorgeht,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  zugleich  mit  der  Entwicklung  der 
Pjramidenki-euzung  lateralwarts  und  dorsal  warts  verdi'iingt  werden.  Dieser  Theil 
der  Snhstantia  reticularis  aiha  ist  iiichts  anderes  als  der  Anfang  des  so- 
genannteu  hinteren  Langsbiindels  von  Meynert  (dorsales  Langsbiindel 
ich),  welches  jedoch  in  diesem  Theile  der  Medulla  oblongata  noch  nicht  von 
der  Schleifenschicht  oder  dem  Lemniscus  abgegrenzt  ist. 

Zweifelhafte  Langsbiindel  der  Formatio  reticularis  sind:  1.  die  centrale 
Haubenbahn  von  Bechtereiv  {Edinger,  3.  Aufl.  S.  163,  Fig.  126)  zwischen 
der  Olive  und  dorsalen  Nebenolive ;  2.  die  Langsbiindel  meiner  Suhst.  retic. 
grisea,  (iie  Edinger  als  motorisches  Feld  derHaube  bezeichnet  (S.  161). 

Von  den  hier  beschriebenen  longitudinalen  Fasern  sind  die  stiirksten 
(von  2,2  —  9,0  f.t)  die  zwischen  der  JRciphe  und  den  Hypoglossuswurzeln  ge- 
legenen,  vor  aUem  diejenigen  des  Fascicidus  longitudincdis  dorsalis,  doch  ver- 
feinern  sich  dieselben  auch  hier  gegen  die  Pyramiden  zu,  deren  Elemente 
2,2 — 6,7  f.1  messen.  SeitAvarts  des  Hypoglossus  Averden  die  Langsfasern  der 
Formatio  reticidaris  nach  und  nach  feiner  und  finden  sich  mittelstarke  Fasern 
nur  noch  im  Reste  des  Seitenstranges  an  der  dorsalen  Seite  und  neben  dem 
Kerne  desselben  und  etwas  feiner  in  der  spinalen  Trigeminuswurzel. 

§  137. 

Der  oberhalb  der  Oliven  gelegene  Theil  diQX  Medulla  oblon- 
gata und  die  Br u eke.  Das  Studium  einer  Reihe  von  Schnitten  vom  ober- 
sten  Ende  der  Olive  bis  zum  Anfange  der  Hirnstiele  ergiebt  folgende  allgemeine 
Verhaltnisse. 

Die  Verbreiterung  der  Mednlla  oblongata  in  ihrem  dorsalen  Abschnitte, 
die  schon  in  der  oberen  Olivengegend  begann  (Fig.  451)  und  die  z.  Th.  auf 
der  immer  starkeren  Zunahme  des  Pedunculus  cerehelli  oder  des  Corjyus  resti- 
forme,   z.  Th.   auf  dem   Auftreten  der  Wurzeln  und  Ganglienmassen  des 
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N.  acusticiis  beniht,  nimmt  bis  zuin  Beginne  der  Briicke  zu,  um  dann  all- 
niiihlich  dadurch  sich  auszugleichen,  dass  auch  die  veiitrale  Seite  iinmer  melir  an 
Breite  gewijint.  Wiihrend  dies  geschieht  treten  al.s  iieue  Bildungeji  die  Briicken- 
fasern  auf,  und  senkt  sich  der  Pedunculus  cerebelli  in  das  kleine  Gehirn  ein 
und  verliert  sich  aus  dem  Gebiete  der  Briicke  (Fig.  452).  Die  Briickenfasern 
bilden  sine  oberfliichliche,  an  der  ventralen  Seite  der  Pyramiden  ])efindliche 
Lage,  die  ventralen  Briickenfasern,  wiihrend  tiefer  die  dorsalen 
Briickenfasern  an  der  dorsalen  Seite  der  Pyramiden  da  liegen,  wo  friiher 

dieOlivenzwischen- 
schicht    oder  die 

Schleifenfasern 
und  spater  dieTra- 
pezfasern  sich  be- 
f  an  den,  von  wel- 
chen  die  ersteren 
nun  an  der  dor- 
salen Seite  der 
tiefen  Briicken- 
fasern ihre  Lage 
haben. 

Die  ebenge- 
nannten  Trapezfa- 
sern  oder  das  Cor- 
XJiistrapesoides 
(Fig.  452  Tr)  lasst 
sich  als  Vorlaufer 
der  tiefen  Briicken- 
fasern ansehen. 
Bei  Saugern  spielen 
diese  queren  Ele- 
mente  euie  grosse 
RoUe,  beim  !Men- 

schen  dagegen  zeigen  sie  nur  eine  geringere  Entwicklung  und  werden  wh  die- 
selben  spater  beim  Nervus  acusticus  genauer  zu  schildern  haben. 

In  Betreff  der  TJnterscheidung  der  Briickenfasern  in  zwei  Abtheilungen 
ist  nun  iibrigens  noch  zu  bemerken,  dass  dieselbe  nicht  streng  durchzufiihren 
ist,  indem,  abgesehen  von  dem  distalen  Ende  der  Briicke,  eine  grossere  oder 


Fig.  452. 


Fig.  452.  Querschnitt  durch  die  •Briicke  des  Menschen  in  der  Gegend  dicht  iiber 
der  grossen  Olive  mit  dem  Facialis-Kerne  und  der  kleinen  Olive,  Cflmr/?  Nr.  87,  89.  4:1. 
P  Oberflachliche  Querfasern  der  Briicke  zwischen  die  Pyramiden  sich  hineinziehend 
rait  vielen  dunklen  Kernen  grauer  Substanz,  den  Briickenkernen ;  Py  Pyramiden  nicbt 
scharf  abgegrenzt  von  Lm  dem  Lemniscus  medialis.  Zwischen  beiden  Querfasern  mit 
einigen  Briickenkernen,  die  z.  Tb.  den  tiefen  Briickenfasern,  z.  Th.  dem  Corpus  trapezoi- 
des  Tr  angehiiren;  Os  kleine  Olive;  7'7  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  KJI  Facialis- 
kern  mit  Andeutung  des  ersten  Wurzelabscbnittes ;  VII''  austretende  Facialiswurzel  im 
Querschnitt;  V  spinale  Trigeminuswurzel  mit  Substantia  gelatinosa;  Str.ac  Stria 
acustica  quer  getrofFen  am  Boden  der  Rautengrube;  VII I^  Ganglion  dorsale  acustici; 
Pc  Pedunculus  cerebelli. 
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geringere  Zahl  dieser  Elemente  aiich  durch  die  Pyraniideii  zielit  und  dieselben 
zerkliiftet.  Im  distaleu  Theile  der  Briicke  spielen  ferner  ausser  der  spinalen 
Trigeiuiiiuswurzel,  die  iniiuer  iioch  in  der  friiher  geschilderteii  Weise  vorhaiiden 
ist,  der  sechste,  siebeiite  uikI  achte  Kopfnerv  eine  HauptroUe.  Der  Acustictis 
entwickelt  hier  erst  sein  mediales  Biindel  oder  den  Nervtts  vestibuli  und 
die  Hauptansanimlungen  gi-auer  Substanz,  mit  denen  auch  die  Trapezfasern  zu- 
sannnenhai'igen.  Der  Facialis  tritt  mit  seinem  Kerne  schou  in  der  Gegend 
des  cerebralen  Endes  der  Olive  auf,  zwischen  derselben  und  der  spinalen 
Quintuswurzel,  und  beliiilt  auch  weiter  seine  Lage  an  der  medialen  Seite  dieses 
Nerven  bei.    Die  Ursprungsfasern  des  Facialis  begeben  sich,  ohne  zusammen- 


Fig.  453. 

hangende  Biindel  zu  bilden,  nach  und  nach  gegen  den  Boden  der  Rautengrube 
und  erzeugen  hier,  knieformig  sich  umbiegeud,  ein  proximalwarts  verlauf endes, 
kurzes  Langsbiindel  (Fig.  454  VII  welches  den  Abducenskern  bogenformig  um- 
giebt  und  lateralwiirts  in  die  Tiefe  tretend  an  der  medialen  Seite  der  sensiblen 
Quintuswurzel  vorbeizieht  und,  die  distalsten  Bruckenfasern  durchbrechend,  aus- 
tritt  (Figg.  452  und  453  VII'-^). 

Der  Nerviis  ab  due  ens  (Figg.  453,  454  VI)  hat  seinen  Kern  in  der 
Aushohlung  der  Facialisumbiegung   an  der  lateralen   Seite  des  Fasciculus 

Fig.  453.  Querschnitt  durch  den  distalen  Theil  der  Briicke  eines  Fotus  von 
acht  Monaten,  Pat'sche  Farbung.  Vergr.  6  :  1.  Nr.  143.  P  Oberflachliche  Briicken- 
faserii  marklos;  Py  Pyramiden  marklos;  VHP  Ganglion  ventrale  acustici,  aus  wel- 
chem  das  markhaltige  Trapezium  entspringt;  VI 11^  Gmujlion  dorsale  acustici;  Nv 
Nerviis  vestibuli;  VJP  austretende  Faciahswurzel;  VII  Facialiskern  rait  dem  ersten 
Abschnitte  der  Wurzel ;  VI  Abducenswurzeln;  L  Lemniscus,  Schleifenschicht;  Ft  Fas- 
ciculus longitudinalis;  F.arc.i  Fibrae  arciiatae  iiiternae;  Nc  Nervus  cochleae;  Pc  Pe- 
dunctihts  cerebelli;  Aa  spinale  Acusticuswurzel;  rgr  Substantia  reticularis  qrisea;  V  spi- 
nale  Trigeminuswurzel ;  V  Trigeminusendkern  oder  Subst.  gclatinosa. 
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lonfjUudinalis  dorsalis  und  ziehen  seine  Wurzelii  im  AUgemeineii  in  dorso- 
ventraler  Richtung  durch  die  Briicke,  uni  am  dii^talen  Rande  derselben  aus- 
zutreten. 

In  dem  Theile  dcr  Briicke,  in  welcliem  die  obengenannten  Nerven  und 
ihre  Kerne  sich  finden,  treten  als  besondere  neue  Bildungen  die  kleinere 
(obere)  Olive,  der  Trapezkern,  die  Briickenkerne  und  die  mediale 
Schleife  auf.  Die  erste  (Figg.  454,  455  0  s)  i^t  bcim  Menschen  eine  uuRchein- 
bai-e  Ansanimlung  grauer  Sulistanz  an  dcr  veiilralon  medialen  Seite  des  Facia]i>- 


Fig.  454. 


kernes,  die  aucb  nicbt  von  feme  an  die  zierlicheu  Bildungen  gewis^er  Sanger 
(Hund,  Katze  z.  B.)  erinnert,  und  der  inmitten  der  Trapezfasern  (Tr)  gelegene 
Nucleus  ^ra^^e^ot^Zes  ist  nocb  unscheinbarer.  Die  mediale  Schleife,  Lem- 
niscus medialis  (1.  c.  Lm)  dagegen,  die  in  der  Olivengegend  noch  keine 
deutlichen  Umrisse  erkennen  liess,  erhebt  sich  allniahlich  zu  einem  scharf  begrenz- 
ten  Biindel  von  Langsfasern,  welches  anfanglich  dicht  an  den  Trapezfasern 
und  den  Pyramiden  anliegt,  mit  dem  Auftreten  und  der  Zunahme  der  dorsalen 

Fig.  454.  Querschnitt  durch  die  Briicke  des  Menschen  in  der  Gegend  des  FaciaHs- 
kniees.  Nach  einem  Karminpraparate  Nr.  135  der  niikr.  Sammlung.  Vergrosserung  4:1. 
P  Oberflachliche  Querfasern  der  Briicke;  P'  tiefe  Querfasern  der  Briicke  mit  Trapez- 
fasern; Py  Pyrainidenbiindel ;  Lm  Lemniscus  mcdiolis  (Schleife);  VI  Abducenswurzeln  ; 
VII^  Facialisknie ;  VIL'^  austretende  Facialiswurzel;  spinale  Trigeminuswurzel ; 
Os  Oliva  minor. 


Pons  Varoli. 


221 


Briickenfasern  dagegen  iininer  niehr  an  die  dorsale  Seite  riickt  und  nach  und 
nach  zii  einem  platteai,  breiteren  Biindel  sich  gestaltet  (Fig.  457).  Die  so- 
ireuaniiteu  Briic  ken  kerne  sind  luigemein  zahlrciche,  kleinere  und  grossere 
Ansanuiilungen  grauer  Substanz,  die  iiberall  zwischen  den  Querfasern  und  den 
Pyraniidenfasern  und  iumitten  der  Querfaseni  zu  finden  sind. 

Von  den  schon  in  der  Olivengegend  vorkommenden  Theilen  zeigt  der 
distale  Theil  der  Briicke  immer  nocb  die  B €123 he  und  die  Suhstantia  reli- 
Ci(Jaris  g  rise  a,  welclie  jetzt  den  Namen  Haubenfeld  fiibrt,  mit  einer 
wechselnden  Meuge  von  Nervenzellen  und  dann  den  immer  scharfer  sich  be- 
grenzenden  und  auf  ein  kleineres  Mass  sich  zusammenziehenden  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis  {FI). 


Fig.  455. 


Einen  bemerkenswerthen  Theil  der  Briicke  bildet  der  mittlere  Abschnitt  der- 
selben,  in  welchem  der  motorische  Trigeminuskern  auftritt  und  dieser  Nerv 
das  Cms  cerehelli  ad  pontem  durchbricht  (Fig.  456).  In  diesemTheile  ist  der 
mittlere  Bezirk,  abgesehen  voji  der  xibwesenheit  des  sechsten  und  siebenten  Nerven 
und  ihrer  Kerne,  noch  ebenso  beschaffen  wie  friiher,  nur  dass  die  Querfasern 
der  Briicke  unci  die  Pyramiden  nocb  mehr  an  Masse  zugenommen  haben,  da- 
gegen erscheint  nun  an  der  dorsalen,  medialen  Seite  der  Substantia  gelatinosa 
oder  des  sensiblen  Trigeminus-Endkernes  [Va]  der  motorische  Ursprungskern 
eines  Theiles  der  Portio  minor  dieses  Nerven  (Fig.  456  Vm),  endlich  die  so- 

Fig.  455.  Querschnitt  durch  den  disfcalen  Theil  der  Briicke  eines  Embryo  von 
acht  Monaten.  FaVsche  Farbung,  A'crgr.  6 : 1,  Nr.  153.  Buchstaben  wie  bei  Fig.  453. 
Oo  kleine  Olive;  Oo^  Stiel  der  Olive;  VIl^  Facialisknie;  Tr  Trapezium  markhaltig. 
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genannte  cerebralo  (absteigen  de)  Trigeminuswurzel  (FiZ),  die  ich  dem 
motori  schen  Theile  dieses  Nerven  zurechne.  Ferner  lassen  sich  in  bestimm- 
teu  Holieii  die  durch  die  Briickeiifai^em  durchsetzeiiden  Biindel  der  beiden 
Trigemiiiuswurzehi  nachweisen  (Fa  Vm),  die  an  jeder  Seite  mit  ihren  Kenien 
einen  stai-ken  Zug  bilden,  der  die  eigentliche  Briicke  von  den  Seitentheilen  ab- 
grenzt,  in  denen  die  Crura  cerehelH  ad  pontem,  die  letzten  Bundel  des  Corims 
rcsfiforme  und  die  neu  auftauchenden  Brachia  conjunctiva  oder  Crura  cere- 
belli  ad  cerebrum  zu  erkonnen  sind. 

Sobald  der  fiinfte  Nerv  ausgetreten  ist,  zeigt  die  Briicke  einen  einfacheren 
und  bis  zum  Beginne  der  Hirnstiele  ziemlich  gleiclibleibenden  Bau,  von  dein 
die  Fig.  457  eine  gute  Vorstellung  giebt.    Der  ventrale  gi'ossere  Abschnitt  der- 

selben  besteht  wesentlich  aus  den 
Fortsetzungen  der  Pyraniiden  und 
den  queren  Bruclcenfasern.  Erstere 
nehmen,  je  mehr  man  den  Hirn- 
stielen  sieb  nahert,  an  ^lacbtigkeit 
zu  und  bestehen  nun  nicbt  mebr 
nur  au?  emeni  oder  einigen  grossen 
zusaninienhangenden  Biindeln,  ^^el- 
mebr  werden  dieselben  durch  starkere 
und  schwachereQuerfaserzuge  in  eiiie 
grosse  Zabl  von  Unterabtheilungen 
geschieden,  so  dass  Aieser  Theil  des 
Organes  auf  Querschnitten  ein  sehr 
bezeichnendes  Bild  geNvahit.  AVie 
friiber,  so  sind  aucb  jetzt  zwischen 
den  Langs-  und  Querbiindeln  die 
zaUreicbsten  Nester  grauer  Substanz 
eingestreut  imd  ist  die  INIenge  der 
sogenanuten  Briickeukerne  eine 
ganz  erstauulicbe. 

In  dem  dorsalen  oder  Haubentbeile  der  Briicke  sind  die  am  meisten  in 
die  Augen  springendeu  Theile  die  Schleife,  der  Bindearm  und  das  dor- 
sale  Langsb  ii  ndel.  Zu  dem  schon  erwalniten  Lemniscus  media  lis{L)u) 
gesellt  sich  alhnahlich  ein  lateraler  Abschnitt,  der  Lemniscus  lateralis  LI, 
mit  einem  klemen  Kerne  grauer  Substanz  {Nucleus  lemnisci  lateralis),  welcher 
m  der  Gegend  deutlich  wd,  wo  friiber  die  kleine  Olive  und  die  spinale  Trige- 
minuswurzel  sich  fand  und  in  den  an  der  lateralen  Seite  des  Bindearms 
ausserlich  sichtbaren  Laqueus  iibergeht.  Die  mediale  Schleife  selbst  {L))l) 
gestaltet  sich  nach  und  nach  zu  einem  breiten,  jDlatten  Bande,  welches  von  der 
Medianebene  bis  zum  lateralen  Rande  der  Haubenregion  reicht  und  bier  mehr 

Fig.  456.  Querscbnitt  der  Briicke  am  Trigeminusaustritte  eines  mensclil.  Embryo 
von  sechs  Monaten.  Vergr.  1:6,  Nr.  102,  103.  P  Pons,  Fy  Pyramis,  beide  marklos; 
T  Tegmentum,  Os  kleine  Olive,  grosstentheils  marklos;  Fid  Fasc.  long.  dors,  mark- 
haltig;  Vm  motorischer  V-Kern;  Vm'  motorische  V-Wurzel;  Vd  Quintus  descendens  mit 
Kerntheilen;  Va  spinale  Trigeminuswurzel  quer;  Va'  Austritt  derselben;  IV  Ven- 
triciilus  IV.  Weigert. 


Fig.  456. 


Pons  Varjli. 


223 


weniger  aiisgesprocheii  mit  deni  Lemniscus  lateralis  sich  verbindet.  Beachtung 
verdient  jedocli,  dass  am  nuHlialeii  Ende  des  Lemniscus  mecUalis  eiiiige  Schleifeii- 
biindol  in  die  dorso-ventmle  Richtung  umbiegon  {Lmp)  und  gegsii  die  Pyramideii 
zu  verlaufen,  uin,  wie  es  scheint,  mit  diesen  sich  zu  vereiiiigen  (Fig.  458). 

Die  Biiidearme  oder  die  Crura  cerehelli  ad  cerehrnm  (Fig.  457 
Brc)  stellen  aiifangs  jederseits  eine  dicke,  im  Querschnitte  balbmondformige 
Fasermasse  mit  stark  kon- 
vexem  lateralem  und  schwach 
veitieftem  medialemRande  dar, 
die  an  der  lateralen  und  dor- 
salen  Seite  des  proximalen 
Theiles  des  vierten  Venti-ikels 
ihre  Lage  hat  luid  mit  der- 
jenigen  der  andern  Seite  durch 
das  Velum  medullar e  dor- 
sale  zusanimenhangt.  Ln  wei- 
teren  Yei'laiife  werden  danii 
diese  Bindearme  starker  ge- 
kriimmt  nnd  ziehen  sicb  an 
lieideu  Enden  spitz  aus ;  auch 
riicken  dieselben  immer  mehr 
ventral  waits  nnd  liegen  end- 
lich  als  zwei  hackenformige 
Bildnngen  in  der  Konka\'itat 
der  beiden  Schleifen  ventral- 
warts  von  der  Ebene  des 
Bodens  des  Ventrikels,  so 
dass  ibre  medialen  Enden 
nicbt  mehr  weit  von  derMe- 
dianebene  abstehen.  Durch 
diese  Lageverandermig  wird 
die  Suhstantia  reticularis 
grisea  oder  das  Hauben- 
feld  {Ty)  nach  und  nach 
eingeengt  und  sinkt  zu  einer 
je  langer  um  so  unbedeuten- 

deren  Bildung  herab,  wis  dies  spater  im  Einzelnen  nachgewiesen  wei'den  soli. 

Der  Fasciculus  longitiidinalis  dorsalis  [Fl)  ist  im  proximalen 
Theile  der  Briicke  klein,  aber  scharf  gezeichnet  und  stellt  eine  neben  der  Median- 
ebene  unweit  des  Bodens  der  Rautengrube  gelegene,  bald  mehr  rundliche,  bald 
dreieckige  Masse  von  Langsfasern  dar,  die  lateralwarts  in  ein  gebogenes,  diinnes 

Fig.  4.57.  Querschnitt  der  Briicke.  Karmin-Prap.  317,  Vergr.  4:1  in  der  Gegend 
der  Trochleariskreuzung  im  Velum,  medullare  clorsale.  Br.c  BracMum  conjunctivunr, 
Vd  Quintus  descendens;  IKtZ  Trochleariswurzel  der  rechten  Seite ;  JT's  Trochleariswurzel 
der  linken  Seite;  Fl  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  Tfj  Tegmentum  oder  Substantia 
reticularis;  Lm  Lemniscus  medialis;  LI  Lemniscus  lateralis  s.  Laqtmis;  F  Pyramiden- 
bUndel  und  Querfasem  der  Briicke. 


Fig.  457. 
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Blatt  ausliuift  iind  iiahe  an  ein  anderes  zwisclien  deni  Seitenrande  des  vierten 
Veiitrikels  und  dem  Brachium  conjundivum  gelegenes  Langsbiiiidel  heran- 
i-eicht,  welches  nichts  audores  ist,  als  die  absteigende  Trigeininuswurzel 
(Vd).  Ill  dieser  Gegoiid  fiudet  sich  auch  der  Haufeii  pigmeiitirter  Nerven- 
zellen,  der  als  Locus  coeruleus  bekannt  ist.  Andere  Ansammlungen  von 
Nerveuzellen  liegen,  Avie  oben  schon  erwahnt,  im  Lemniscus  lateralis  {Nucleus 
lemnisci  lateralis,  Obersteiner),  ferner  kommen  iiberall  in  der  Suhst.  reticu- 
laris grisea  zerstreute  Zellen  vor  {N.  reticularis  teymenti  und  N.  centralis 
superior,  Obersteiner,  Figg.  119  u.  124). 

§  138. 

Hirnstiele,  angrenzende  Theile  der  Briicke  und  Vierliiigel. 
Nocli   bevor  der  vierte  Ventrikel  sein  Ende  erreicht  hat,  treten   im  Velum 

meclullare  dorsale 
( V.  m.  anterius)  dicht 
am    Corxnis  qua- 

drigeminum  di- 
stale  die  Nerv  i 
trochlear  es  auf 
(Fig.  457),  kreuzen 
sich  in  demselben 
voUstandig  und  be- 
geben  sich  uach  der 
Ej'euzuug  an  der 
medialeu  Seite  der 
cerebralenTrigeminus- 
wurzel  ventralwarts, 
um  dann  zu  beiden 
Seiten  des  Aquadii- 
ctiis  grosshirnwarts 
eiue  longitudinale 
Richtuug  eiuzuschla- 
gen  und  im  Bereiche 
des  genannten  Yier- 
hiigels  in  den  rimd- 
Fig.  458.  lichen  Trochlearis- 

kernen  ihr  Ende  zu 

erreichen,  welche  in  eiuer  Aushohlimg  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsaUs 
ihre  Lage  haben.  Ein  Schnitt,  der,  etwas  schief  gefiihrt,  wie  die  Fig.  459,  den 
distalen  Vierhiigel  und  zugleich  den  proximalen  Brilckenrand  trifft,  zeigt  den 
Trochleai'iskeni,  zugleich  aber  als  Novum  dieKreuzung  der  Bin  dear  me,  die 

Fig.  458.  Qaerschnitt  dutch  die  Brucke  in  der  Gegend  der  distalen  Vierhiigel. 
Karmin-Prap.  341,  Vergr.  2,7  :  1,  Lm  Lemniscus  medialis;  Lmp  Biindel  desselben  zur  ven- 
tralen  Briickenseite ;  LI  Lemniscus  lateralis;  Be  Braclua  conjunctiva  in  Kreuzung  be- 
griflfen;  Lp  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  a  Aquaeductus  Sylvii;  IV  Wurzel  des 
Trochlearis;  Vd  Radix  descendens  quinti;  P  oberflachliche  Querfaserlage  der  Brucke. 
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ganz  an  die  dorsale  Seite  des  LemnisCHS  medialis  geriickt  sind  und  nun  dicht 
am  Fasciculis  hnfiUndinalis  dorsctlis  stehen.  Ferner  lebrt  dieser  Querschnitt 
lion  grauen  Kern  des  distsden  Vierhiigels  kennen,  der  von  zwei  Ausbreitungen 
der  Lemniscus  latemlis  umfasst  wird,  und  zeigt  ferner  einen  noch  nicht  be- 
sfhriebeneii  Kern,  zwischeu  Lemniscus  lateralis  und  Bindeann,  den  ich  Nucleus 
toymenti  lateralis  nennen  will  (Fig.  458). 

Etwas  weiter  tritt  nun  das  bezeichnende  Bild  der  Hirnstiele  auf  mit 
der  Basis  und  dem  Tegmentum  und  in  Verbindimg  mit  diesem  das  proxi- 
mde  Hiigelpaar.  Die  Querfasern  der  Briicke  fehlen  ganz  und  treten  nun  die 
Pyramiden  machtig  verstarkt  als  Hirnschenkelfuss  auf,   welchem  an  der 


Fig.  459. 


medialen  Seite  das  dorso-ventral  verlaufende  Schleifenbiindel  anliegt,  das  bereits 
die  Fig.  458  zeigte.  Z^^•ischen  Haube  und  Fuss  befindet  sich  die  miichtige  Zone 
schwarz  pigmentirter  Nervenzellen  {Suhst.  nigra)  mit  unzahligen  in  alien  Richt- 
ungen  verlaufenden  Nervenfasern  und  einer  gewissen  Zahl  in  den  lateralen 
Theilen  derselben  vorkommenden  starkeren  Langsbiindeln  mit  z.  Th.  groberen 
Fasem,  die  ich  als  Fasciculi  longitudinales  intermedii  bezeichne 
(Fig.  460  Dieselben  scheinen  mit  dem  lateralen  Theile  des  Lemniscus  me- 
dialis sich  zu  entwickeln. 

f 

Fig.  459.  Proximaler  Theil  der  Briicke  des  Menschen  in  der  Gegend  des  hinteru 
Hiigelpaarea  mit  dem  Trochleariskerne  quer,  Carmin.  Vergr.  4 :  1,  Nr.  389,  394,  396. 
a  Aquaeductus  Sylvii  mit  der  denselben  umgebenden  grauen  Substanz,  die  bei  K  in  der 
Mitte  und  seitlich  Anhaufungen  grosserer  Zellen  zeigt;  Qp  distaler  Vierhiigel  mit  An- 
deutungen  von  Bogenfasern  gegen  die  graue  centrale  Substanz  zu ;  Fl  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis;  IV K  Kern  des  Trochlearis;  Br.c  vorschmolzene  Bindearme;  Tg  Teg- 
mentum oAev  Substantia  reticularis;  Vd  Badix  descendens  trigemini  mit  einigen  grossen 
Zellen  an  ihrer  medialen  Seite;  LI  Lemniscus  lateralis;  Lm  Lemniscus  medialis. 
Koelliker,  Gewebelehre.  6.  Aufl.  II.  15 
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Ill  (ler  Haubonregi on  nehiiien  die  gekreuzteu  BindeaniK;  die  Mitte  eiii 
imd  stellen  jeder  eine  aniiiihenid  rechteckige  Masse  dar  (weis.ser  Keni  der  Haube), 
zwischen  deneii  in  der  Mitte  noch  iinmer  sich  kreuzeiide  Faserii  vorkommeii. 
Seitwiirts  und  ventralwiirts  liegt  diesen  Gel)ildea  der  schinale,  lange  Lemniscus 
mcdialis  an,  wiihrond  dieselben  dorsahviirts  nur  durch  einen  geringen  Zwischen- 
rauni  von  den  Fasciculi  longitudinales  dorsales  getreimt  sind.  In  dioseni 
Zwischenraume  und  lateralwarts  von  den  genannten  Langsbiindehi  findet  sich 
alles,  was  von  der  Substantia  reticularis  grisea  der  distalen  Theile  noch  sich 


Fig.  460. 


erhalten  hat  (Fig.  459).  Wiihrend  namlich  diese  Suhstantia  reticularis  friiher  den 
ganzen  Raum  zwischen  den  Lemnisci  mediates ,  der  konkaven  Seite  derBuidearme 
und  dem  dorsalen  Laugsbiindel  einnahm,  wu'd  dieselbe  diirch  die  Kreuzung 
und  Lageveranderung  der  Bindearnie  so  verdraugt,  wie  oben  angegeben  wurde. 
Doch  nimnit  dieselbe  spater  Avieder  an  Masse  zu,  wie  die  Fig.  460  lehrt. 

Um  den  Aqucsductus  Sylvii  liegt  eine  machtige  Ansammlung  grauer 
Substanz  mit  ^aelen  unscheinbaren  Nervenzellen  und  eineni  grosseren  Kerne 
dorsal  vom  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis,  dem  Anfange  des  Oculoniotorius- 

Fig.  460.  Querschnitt  durch  die  PeduncuH  cerebri  und  die  proxinialen  Vierhiigel. 
Vergr.  4:  1.  Carmin.  Nr.  448.  a  Aquaeductus  Sylvii;  Cga  proxinialer  Vierhiigel;  Br  Arm 
desselben;  Fl  Fasciculus  longitudinaHs  dorsalis;  III'  Kern  der  Oculomotorius;  IJI  Wur- 
zeln  des  Oculomotorius  lilngs  und  quer  getroffen;  Nr  Nucleus  ruber  tcgmenti ;  M  MeynerCs 
fontainenartigeHaubenkreuzung;  I<'  Forel's  ventrale  Haubenkreuzung;  Tg  Tegmentum  oder 
Substantia  reticularis;  Sn  Substantia  nigra;  Sn^  Liingsbiindel  am  Rande  derselben; 
Pp  Hirnschenkelfuss;  L  Lemniscus;  17/  absteigende  Quiutuswurzel. 


Feinster  Bau  der  Medulla  oblongata. 
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kernes.  Seitlich  vom  AqiKSductiis  ist  imnier  Jioch  die  cerebrale  Trigemiiius- 
wurzel  mit  einzeliieu  grossen  Zelleii  zu  sehen,  dagegen  fehlt  nun  der  Locus 
coendens,  der  schon  in  der  Gegend  des  Trochleariskernes  nicht  mehr  da  war. 
Der  proximale  Vierhiigel  eiidlich  zeigt  eiiien  graiien  Kern  und  quere  Verbind- 
iingsfasern. 

Weiter  proximal  warts  treten  nun  die  0  culom  otorius  wurzeln  und 
Oculomotoriuskerne  in  machtiger  Entwicklung  auf.  Erstere  ziehen  durch 
den  gekreuzten  Bindeann,  der,  in  Folge  der  Aufnahnie  von  grauer  Substanz  nun 
als  rother  Kern  der  Haube  bezeichnet,  mehr  zur  Seite  tritt  und  audi 
an  Mtichtigkeit  gewinnt.  Hirnschenkelfuss  und  Substantia  nigra  zeigen  die- 
selben  Verhaltnisse  wie  friiher,  dagegen  ist  die  mediale  Schleife  etwas  kleiner 
geworden  und  durch  den  rothen  Kern  scheinbar  etwas  verdrangt.  Besondere  Be- 
achtung  verdienen  zahlreiche  Bogenfasern,  die  die  graue  Substanz  urn  den  AqucB- 
(Inctiis  umkreisen  und  theils  veutralwiirts  den  Fasciculus  longitudinaHs  dorsalis 
durchziehen,  theils  zwischen  demselben  und  dem  rothen  Kern  der  Haube  verlaufen 
und  auch  diesen  durchkreuzen.  Diese  Fasern  hangen  z.  Th.  mit  der  cerebralen 
Quintuswurzel  zusannnen,  theils  sind  sie  Ausstrahlungen  der  meclialen  Schleife, 
theils  stammen  sie  aus  den  proxinialen  Vierhiigeln.  Besondere  Beachtung  ver- 
cUent  ihr  Verhalten  in  der  Medianebene,  in  der  hier  wieder  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung  in  dorso-ventraler  Richtung  eine  Art  Naht  auftritt,  die  in  der  proxi- 
nialen Halfte  der  Briicke  nur  in  der  Haubengegend  zu  finden  war.  In  dieser 
liajihe  kreuzen  sich  die  genannten  Bogenfasern  und  unterscheidet  man  mit 
For  el  den  dorsalen  Theil  dieser  Kreuzung  als  (fontainenartige)  Ji"ei/wer^'sche 
Haubenkreuzung  von  der  ventralen  Haubenkreuzung. 

Noch  ist  zu  erwahnen,  dass  Schnitte  vom  cerebralen  Ende  der  proximalen 
A^ierhiigel  (s.  unten),  ein  von  der  Com  mis  sura  posterior  abstammendes 
Biindel  und  ein  Stiick  des  Fedunculus  corporis  mammillaris  zeigen. 

§  139. 

Feinster  Bau  der  Medulla  oblong  ata  und  der  Briicke. 

Wie  beim  Rilckenmarke,  so  kann  auch  bei  der  Medulla  oblongata  nur 
an  Priiparaten  nach  Golgi's  Methode  und  vor  allem  an  solchen  von  Embryonen 
und  jungen  Geschopfen  der  feinste  Bau  ermittelt  werden  und  giebt  das  Folgende 
die  Ergebnisse,  zu  denen  ich  nach  dieser  bis  anhin  bei  deni  genannten  Hirn- 
theile,  ausser  durch  Held,  noch  kaum  verwendeten  Methode  gelangt  bin. 

In  erster  Linie  bemerke  ich,  dass  eine  Reihe  von  Thatsachen,  die  Golgi, 
Bam  on  y  Cajal  und  ich  selbst  beim  Riickeiunarke  auffanden  und  beobachte- 
ten,  auch  fiir  das  Hinterhirn  Geltung  haben  und  zwar  folgende: 

1.  Alle  motorischen  Kopfnerven  entsprmgen  mit  ihren  Fasern,  ebenso 
wie  die  motorischen  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven ,  von  besonderen  Zellen, 
die  meist  haufenweise  beisammen  liegen  und  sogenannte  Kerne,  besser  Ur- 
sprungskerne  darstellen.  Und  zwar  sind  es  auch  hier  in  der  Einzahl  vor- 
handene  Nerven-  oder  Achsencylinderfortsatze,  die  diese  Verbindung  bewken, 
wjihrend  die  iibrigen  Fortsatze  oder  die  Dendriten  (His)  in  gewohnter  Weise 
sich  fein  verasteln. 

2.  Die  sensiblen  Fasern  des  X.  IX.  VII.  und  Y.  Nerven,  sowie  alle 
Elemente  des  VIII.  Nerven  entspringen  nicht  im  Marke ,  Adelmehr  sind  die 
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Ansainniluiigcn  gniuer  Substaiiz,  die  man  bisher  als  Kerne  dieser  Nerven  betrach- 
tete,  Endslationen  dersclben,  die  ich  sclion  in  einer  friiheren  Arbeit  mit  His 
als  Endkerne  bezeichnete.  Die  wirklichen  Urspriinge  der  Fasern  dieser 
Nerven  liegen,  wie  His  zuerst  iiachwies,  in  den  extracerebralen  Ganglien  der- 
selben  ( Ganglia  jngularia,  petrosum,  genictiU,  Nervi  cocMecB  et  Nervi  vesti- 
hiili,  Gasseri). 

Zu  diesen  grosseren  Ganglien  komnien  nun  noch  eine  bedeutende  Anzahl 
bisher  noch  gar  nicht  beriicksichtigter  mikroskopischer  Ganglien  an  Ge- 
hirnnerven,  wie  vor  allem  am  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  in 
der  Zxinge  (ReniaJc,  ich),  welche  meinen  alteren  und  neueren  Erfahmngen  zu 
Folge  wahrscbeinlieh  nicht  deni  Sympathicus  angehoren,  vielniehr  als  Urspriinge 
rein  sensibler  Fasern  anzusehen  sind. 

3.  In  den  sensiblen  Endkernen  endigen  die  Fasern  der  be- 
treffenden  Nerven  mit  feinen  Verastelungen  um  die  Zellen  dieser 
Kerne  lierum,  die  mit  denen  der  sensiblen  Wurzelfasern  im  Marke  iibereinstimmen. 

4.  Gewisse  sensible  Nerven  zeigen  bei  ihrem  Eintreten  in  das  verlangeite 
Mark  Theilungen  ihrer  \V'urzelfasern,  wie  solcbe  an  den  sensiblen 
Wurzelfasern  der  RiVckenmarkgnei-ven  sich  finden  und  zwar  vor  allem  der 
Acusticus  und  Vago-Glossopliaryngeiis,  vielleicht  auch  der  Trigeminus. 

5.  An  alien  sensiblen  Wurzelfasern  der  Kopfnerven  finden  sich  zahlreiche 
Nebenastchen,  sogeuannte  Collateralen,  wie  sie  auch  an  den  dorsalen  Riicken- 
markswurzelfasern  vorkommeu,  Elemente,  die  alle  mit  fi'eien  verastelten  Endeu 
ausgehen. 

6.  Die  lo n gitudinalen  Elemente  der  Rilckenmarkstrange  zeigen  in 
der  Mediilla  oblongata  em  doppeltes  Verhalten,  indem  die  einen  hier  ihr 
Ende  erreichen,  andere  unverandert  zu  hoheren  Hirntheileu  weiter  ziehen.  Zu 
den  letzten  Elementen  gehoren  1.  die  Pyramidenbahnen,  die  durch  das 
ganze  verlangerte  Mark,  die  Briicke  und  die  Hnnstiele  zum  grossen  Hnn 
weiterzieheu,  2.  die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  die  in  das  Cerebellum 
eingeht,  3.  wahrscbeinlieh  gcAvisse  Theile  der  H inters trange ,  die  ebeufalls 
ins  kleme  Hirn  eintreten,  4.  vielleicht  auch  Theile  der  Vordersti-auggrundbiiudel, 
die  im  Fasciculus  longitudinalis  clorsalis,  dem  hinteren  Langsbiindel  der  Au- 
toren,  verlaufen,  imd  5.  die  antero-laterale  Bahn  oder  das  Biindel  von  Go  wers 
und  die  Seitenstrangreste,  die  in  die  longitudinalen  Elemente  der  Substantia 
reticularis  grisea  sich  fortsetzen. 

Andere  Rilckenmarkstrange  erreichen  ihr  Ende  in  der  Medulla  oblongata, 
wie  die  Mehrzahl  der  Fasern  der  Fasciculi  cuneati  und  graciles,  in 
welchem  Falle  dieselben  in  ahnlicher  Weise  sich  verasteln  und  mit  fireien  Aus- 
laufern  enden,  wie  die  sensiblen  Wurzelfasern  und  ihi'e  Collateralen. 

7.  Zu  alien  Kernen  der  motorischen  Hminerven  ti-eten  Fasern  der  Pyra- 
midenbahn,  welche  bei  den  willkiirlichen  Bewegungen  die  EuiAvirkungen  des 
Gehirns  auf  dieselben  vermitteln.  Diese  motorischen  centrifugalen  Leitungs- 
bahnen  2.  Ordnung  enden  in  den  motorischen  Kernen  mit  freien  Verastelungen. 

8.  In  den  motorischen  Kernen  enden  ausserdem  auch  Fasern  der  sen- 
siblen centripetalen  Bahnen,  welche  wahrscbeinlieh  von  Collateralen  der  sensiblen 
Wurzelfasern  der  Koj)fnerven  selbst  oder  von  solchen  sensibler  Leitungsbahnen 
zweiter  Ordnung,  wie  den  Schleifenfasern,  und  den  Fortsetzungen  der  Vorder- 
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seiteiistrangreste  cles  Eiickenmarks  abstammen,  Elemente,  die  bei  den  Reflex- 
^irkungeu  sicb  betheiligen. 

9.  Von  den  Zellen  der  Medulla  oUongata,  mogen  dieselben  nun  End- 
kerne  sensible!-  Nerven  sein  oder  anderweitige  grossere  Ansammlungen  bilden, 
wie  in  der  grossen  Olive  und  ihren  Nebenkernen ,  den  Pyramidenkernen ,  den 
Kernen  der  Seitensti-ange,  den  Fasciculi  graciles  und  cuneati,  den  Briicken- 
kernen,  in  der  kleinen  Olive,  dem  Trapezkerne,  den  Kernen  des  CerebeUum,  oder 
niekr  zerstreut  vorkomnien,  wie  in  der  Substantia  reticularis  grisea,  ent- 
springen  alleroits  Nerveuf asern ,  die  als  Leitungsbahnen  zweiter  oder  boherer 
Ordiiung  dienen.  Solcbe  Strangfasern  sind  die  Schleifenf asern,  die  als  centrale 
Babnen  der  sensiblen  Riickenmarksn erven  anzusehen  sind,  ferner  die  denselben 
sich  anscbliessenden  centralen  Babnen  der  Kopfnerven.  Aiidere  solcbe  Babnen 
zweiter  oder  boberer  Ordnung,  deren  pbysiologiscbe  Bedeutung  nocb  im  Dunklen 
ist,  sind  die  von  den  grossen  Zellen  der  Substantia  reticularis  grisea  und  den 
grossen  Deiters'&chen  Zellen  entspi'ingenden  Nervenrobren,  ferner  die  Oliven- 
Kleinbirnfasern,  die  von  den  Briickenkernen  ausgebenden  Babnen  u.  s.  w. 

A.lles  zusammen  genommen,  wiirden  somit  alle  Ansammlungen  grauer 
Substanz  aucb  Ln  der  Medulla  oblongata,  wie  im  Mai-ke,  zweierlei  ISTervenfasern 
entbalten  und  zwar  a)  zufiibrende  (centrifugale  oder  centripetale,  welcbe  mit 
fi-eien  Verastelungen  m  denselben  enden  und  b)  ableitende  (centriiDetale  oder 
centi-ifugale)  welcbe  von  den  Zellen  derselben  entspringen. 

10.  Nicbt  nur  die  sensiblen  Wurzelf asern,  sondern  aucb  viele  Strangfasern  der 
Medulla  oblongata  besitzen  Collate ralen,  so  vor  allem  die  longitudinalen 
Fasern  der  Substantia  retictda7~is  alba  und  grisea,  die  Fasern  des  Trapezium, 
des  Fascictdus  longitudinalis  dorsalis,  die  Scbleifen-  und  P}Tamideufasern. 

11.  Die  Nervenzellen  der  Medulla  oblongata  zeigen  sicb,  soviel  icb  bis 
anbin  ermittelu  konnte,  die  meisten  als  dem  I.  Typus  von  Golgi  angeborend, 
docb  ist  ibre  Farbimg  im  Ganzen  so  scbwierig,  dass  icb  nicbt  m  der  Lage  bin, 
in  dieser  Beziebimg  eine  ganz  bestimmte  Auskunft  zu  geben. 

§  140. 

Feinerer  Ban  im  Einzelnen.  Ursprunge  und  Endigungen  des 
3. —  12.  Hirnnerven.  Hypoglossus. 
Dem  im  vorigen  Paragrapben  Ausgefiibrten  zu  Folge  werden  wir  bei 
jedem  motoriscben  Nerven  zu  scbildern  baben :  1.  die  graue  Substanz,  in 
welcber  seine  Fasern  entspringen  oder  seinen  Ursprungskern,  2.  die  centrifugal 
wirkenden  Elemente,  durcb  welcbe  die  Willensemfliisse  auf  den  motoriscben 
Kern  sich  iibertragen  und  3.  anderweitige  Elemente,  welcbe  bei  Reflexerscbein- 
ungen  oder  sonstwie  auf  den  motoriscben  Nei-ven  zu  wirken  im  Stande  smd. 

Bei  den  sensiblen  Nerven  wird  zu  erforscben  sem:  1.  in  welcben  Be- 
zirken  gi-auer  Substanz  dieselben  enden,  2.  welcbe  Fasern  diese  sensiblen  End- 
kerne  mit  dem  Sitze  des  Bewusstseins  verbinden,  3.  endlicb  m  welcben  Be- 
ziehungen  die  sensiblen  Fasern  zu  den  motoriscben  Kernen  oder  anderweitigen 
motoriscben  Babnen  stehen.  Die  Beantwortung  dieser  Fragen  ist  zum  Tbeil 
eine  sebr  scbwierige  und  sind  wir  in  vielen  Beziebungen  erst  am  Anfange 
unserer  Erkenntniss,  wie  die  Aveiteren  einzelnen  Darstellungen  zeigen  werden. 
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I.  Zuiigciineiselinerv,  llypoglossus  (Fig.  461 — 464). 

Der  Hypoglossus  besitzt  einen  gut  begreiizten  Hauptkern,  der,  so- 
lange  als  der  Centmlkanal  noch.  geschlosseu  ist,  an  der  ventralen  Seite  desselben, 

an  die  Suhstantia 
reticularis  angren- 
zend,  sich  findet 
(Fig.  462),  sputer  bei 
geoffnetem  Kanale 
am  Boden  der  Rau- 
tengrube  in  der 
Gegend  des  soge- 
nannten  Hypoglos- 
sus -  Dreiecks ,  nie- 
dianwarts  von  der 
Ala  cinerea  seine 
Lage  hat  (Fig.  461). 
Die  Lange  dieses 
Kernes  entspricbt 
ungefahr  derjenigen 
der  grossen  Olive 
und  betriigt  bis  zu 
18  mm  (Henle), 
Avabrend  die  grosste 
Dicke  an  dem  in  der 
Fig.  461  dargestell- 
ten  Schnitte  1,57  mm 

und  die  Breite 
2,28  mm  betnig. 
Der  genaunte 
Hypoglossuskern 
tritt  an  der  spinalen 
Seite  der  Oliven  in 
derVerlangemng  des 
durch  die  sich  ki-eu- 

zenden  Pyramidenfasern  abgeschnittenen  dorsal sten  Theiles  der  motorisclien 
grauen    Horner    des    Riickenmarks    auf    und    kann    als   Fortsetzung  eines 

Fig.  461.  Querschnitt  der  ]\Iedulla  obhnigatn  des  Menschen  in  der  Gegend  des 
distalen  Abschnittes  des  Sinus  rhumhoiduUs.  Nacli  einem  Weigert  von  Prof.  0.  Schultze. 
Nr.  96.  Vergrosserung  6:1.  Fy  Pyramiden;  XX  Eadix  liypoglossi ;  XIJ'  Nucleus 
hypoglossi;  0  Oliva;  Om  Oliva  viedialis;  Od  OHva  dorsalis;  ra  Suhst.  reticularis 
alba,  pars  ventralis  (Scbleifenschicht);  m'  Suhst.  reticularis  alba,  pars  dorsalis  (Ventral- 
stranggrundbiindel  oder  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis);  r  Raphe;  X  Radix  vagi; 
XI  Eadix  accessorii;  co  Kleinhirn -  OHvenfasern ;  X'  Nucleus  terminalis  vagi;  Fs  Fa- 
sciculus solitarius  (absteigende  Vago-Glossopbaryngeuswurzelj;  7'  Ponticulus  s.  Ligula; 
gr  Rest  des  Fasciculus  graciiis  niit  der  absteigenden  Acusticuswurzel ;  c  Rest  des 
Nucleus  cuncati;  Fc  Fedunculus  cerebelli;  rgr  Stibstantia  reticularis  grisea  init  den 
Fibrae  arcuatae  internae;  V  sensible  Quintuswurzel.  Zwischen  ihr  und  den  Oliven 
mehrere  Nester  grauer  Substanz,  der  Nucleus  lateralis. 


V 


Fig.  461. 
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Theiles  derselbeii  aBgesehen  werden.  Anfangs  klein  uiul  iiicht  scharf  be- 
givnzt,    zeic'hiiet  er   sich   sehr   fi'iih   durch   eine   bei   durchfalleudeiu  Licbte 


diuikle  Farbung  aus 
hiirteten  Stiicken  in 
der  sonst  hellen  Sith- 
stimtia  grisea  cen- 
tralis deuilich  liervor- 
tritt.  An  ihrer  ven- 
tralen  Seite  grenzen 
beide  Kerne  dicht  an 
einander,  -wiihrend  sie 
mit  ihi-em  dorsalen 
Ende  zugespitzt  neben 

dem  Centralkanale 
ihre  Lage  haben  (Fig. 
4  62),  von  AvelcberZu- 
siiitziuig  auch  iiocb. 
spiiter  Andeutungen 
sicli  f  inden.  Am  Bo- 
den  der  Kautengrube 
angelangt,  treten  beide 

Kerne  auseinander 
und   begrenzen  sich 
dorsal wiirts  diu'ch  eine 

dunkle  Bogenlinie 
(Fig.  461),  an  welche 
vnnnittelbar  dasEpen- 
dym  anstosst.  So  er- 
halten  sich  dieselben 
langere  Zeit,  bis  sie 
in  der  Gegend  der 
StricB  acusticce  je 
laiiger  je  armer  an 
Zellen    werden    nnd  endlich 


so  dass  er 


schon   mit   unbewaffnetem  Auge    an  er- 


j..JF.arc.i. 


Fig.  462. 


scbwinden ,    wobei   jedocb   die   oben  erwalinte 


dunkle  Begrenzungslinie   sich  erhalt  iiud   mit   einer   tihnlichen    schon  friiher 


Fig.  462.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  mit  noch  ge- 
schlossenem  Centralkanale.  Nach  eineni  Weigert  von  Prof.  0.  Schultze  Nr.  33,  Ver- 
grosserung  6 : 1.  Pj/ Pj'ramiden ;  F.arc  Fibrae  arc.  superf.  ventrales;  F.arc^  Fibrae  are 
super/',  dorsuhs;  F.arc-  Fibrae  arc.  superf.  ?fl<e/'aZcs  (Kleinhirnseitenstrangbahn);  F.arc^ 
Fibrae  arc.  superf.  ventrales  zur  Raphe  ziehend;  F.arc.i  Fibrae  arc.  internae  oder 
Schleifenfasern,  von  einer  Vaguswurzel  gekreuzt;  r  Raphe;  ra  S.  reticularis  alba  ven- 
irriZ/s  (Schleifen-  oder  Olivenzwischenschicht) ;  ra'  S.  reticularis  alba  dorsalis  {Fasc.  lon- 
gitudinalis  dorsalis);  0  Oliva;  Om  Oliva  vmlialis;  Od  Oliva  dorsalis;  XII  Hypoglossus; 
XII'  Hypoglossuskern ;  X'  Vaguskern;  Fs  Fasciculus  solitarius  (absteigende  Vago- 
Glossopharyngeuswurzel)  von  starken  Schleifenfasern  umgeben;  Nl  Nucleus  lateralis; 
V  spinale  Quintuswurzel ;  Sg  Substantia  gclutinosa;  Pc  I'edunculus  cerebelli  in  Bildung; 
c  Fasciculus  cunealus  mit  mehrfachen  Kernen;  gr  Fasciculus  gracilis  mit  seinem  Kerne; 
I'ic  Pyramidenkern  oder  Nucleus  arcuatus. 
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an  der  dorsalen  Seite  des  Fasciculus  gracilis  und  cuneaius  vorkommenden 
zusaiiinienhiingt.. 

Eine  zwcite  nach  Holler  sehr  -vvichtige  Ursjirung.sstelle  dan  Hypoglossus 
soil  an  der  ventraleii  Seite  des  Haui^tkenies  im  Bereiche  der  Suhsianiia  reti- 
cularis ihre  Lage  liabeii.  Hier  fiiid«ii  sich  theils  kleiiie  Zellenhaufchen,  da  und 
dort  in  die  Siibstantia  reticularis  eingesprengt,  theils  ein  besser  begrenzter  rund- 
licher,  etwas  grosserer,  aus  kleinen  Zellen  bestehender  Kern  (Tioller'B  klein- 
zelliger  Hypoglossuskern),  der  besonders  in  der  Gegend  der  proxinialen  Hypo- 
glossuswurzelfasern  seine  Lage  hat.  Koch  bestreitet,  dass  von  dieseu  klemen 
Zellen  H}iioglossusfasern  entspringen  und  auch  ich  verinochte  nicht  von  dem 
Vorkommen  solcher  mich  zu  iiberzeugen.  Fiir  mich  -war  besonders  die  Unter- 
suchung  von  Embryonen  an  Weigerfschen  Praparateji  (Fig.  466)  massgebend, 
bei  deneu  ini  6. — 8.  Monate  nur  die  Hypoglossuswurzeln  mid  einige  wenige 
Fihrae  arcuatae  dunkelrandig  sind,  und  sich  mit  Leiehtigkeit  nachweisen  lasst, 
dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Hypoglossuswurzeln  von  dem  grosszelligen  Kerne 
entsj)ringt. 

In  der  Gegend  des  echten  Hypoglossuskernes  und  des  Holler'schen 
Kernes  finden  sich  noch  mehrfache  Ansammlungen  von  Nervenzellen,  von  denen 
gewisse  Beziehungen  zum  HgjioglosSHS  haben  konnteu,  andere  derselben  sicher 
ermangeln.  Zu  den  ersteren  gehoren  grossere  multipolare  Nervenzellen,  die  zer- 
sti-eut  in  der  Snhstantia  reticularis  alha  und  grisea  zu  beiden  Seiten  der 
Hypoglossuswurzeln  in  wechselnder  Menge  sich  finden,  welche  von  Dtiral  als 
noyaux  antero-laterals  on  accessoires  des  Hypoglossus  bezeichnet  und  auch  von 
IKo  c  Ji  als  solche  anerkannt  werden.  Wie  die  bildlichen  Darstellungen  dieser  Au- 
toren  lehren  (s.  Duval  Tai.  XIV,  Fig.  1,  3,  KochYig.  1),  verstehen  dieselben 
unter  diesen  accessorischen  Kernen  z.  Th.  nichts  als  grosse  Zellen,  die  in  der 
Niihe  der  Hypoglossuswiu-zeln  in  der  Suhstantia  reticularis  liegen,  z.  Th.  wie 
Duval  auch  Zellen,  die  weit  lateralwarts  bis  in  die  Gegend  des  dorsalen 
Olivennebenkernes  reichen  (s.  Taf.  XHI,  Fig.  2 ,  8).  Die  ersteren  Elemente 
konnen  rait  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  Ursprungsstellen  einiger  weniger 
Hypoglossusfasern  angesehen  werden,  verdienen  aber  nicht  den  Namen  beson- 
derer -Kerne,  dagegen  haben  die  lateralwarts  gelegenen  sicher  keinerlei  Bezieh- 
ungen zu  dem  genannten  Nerven. 

Zu  den  Zellen  und  Kernen,  die  mit  dem  Hypoglossus  nichts  zu  thun 
haben,  zahle  ich  ferner:  1.  kleinere  und  grossere,  meist  gestreckte  langliche 
Zellen,  die  im  dorsalsten  Theile  der  Kciplie  und  selbst  zwischen  den  beiden 
grossen  Hypoglossuskernen  vorkommen;  2.  kleinere  Nervenzellen,  die  zwischen 
beiden  Hauptkernen  liegen  und  in  gewissen  Fallen  zwei  gut  begreuzte  rund- 
liche  oder  ovale  Massen  darstellen;  3.  den  sogenannten  Nucleus  funiculi 
teretis,  eiuen  langlich-ruuden  kleinzeUigen  Kern,  der  in  der  Gegend  des  so- 
genannten Fasciculus  teres  an  der  dorsalen  medialen  Seite  des  Hypoglossus- 
Hauptkernes  oder  dicht  am  Fasciculus  longituclinalis  dorsalis  seine  Lage  hat 
(s.  Clarice  Phil.  Trans.  1868  PI.  XI  Fig.  38—40  K'.  T.). 

Die  Hypoglossuswurzeln  ziehen  von  ihrer  Austrittsstelle  an  der  medialen 
Seite  der  Oliven  S-formig  gebogen,  meist  zwischen  der  Olive  und  dem  medialen 
Olivennebenkerne  in  radiiirem  Verlaufe  gegen  ihren  Kern  in  der  Art,  dass  die 
AVurzelbiindel  im  Langsschnitte  betrachtet  in  ihrer  Gesanuntheit  leicht  pinsel- 
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fonniff  sich  verbreitern  uud  an  ihreni  cerebraleii  und  spiiialen  Ende,  eiiie  Sti-ecke 
-ft-eit,  schief  uud  selbst  longitudinal  dahinziehen.  Nicht  selten  durchsetzen  diese 
Wurzeln  auch  den  medialen  Theil  des  venti-alen  Olivenblattes,  liie  und  da  auch 
den  geiiannten  Nebenkern  und  in  seltenen  Fallen  dringen  Biiudel  derselben 
auch  von  der  Seite  tief  in  das  Mark  der  Olive  hinein  und  treten  in  quereni 
Yerlaufe  aus  dem  Hilus  derselben  heraus. 

Im  'Kerne  oder  in  der  Niihe  desselben  angelangt,  treten  die  Elemente  der 
einzelnen  Biindel  pinselformig  auseinander  und  durchziehen  ihre  Fasern  in  un- 
reo-elmiissigem  Verlaufe  mit  vielen  Kriinnnungen  denselben,  urn  endlich  mit  den 
nervosen  Fortsiitzen  der  Zellen  sich  zu  verbinden,  wie  an  nach  G  olgi  gefarbten 
Praparaten  leicht  nachzuweisen  ist.  Die  Zellen  des  Kernes  siud  multipolar  mit 
reich  verzweigten  Dendriten  und  messen  40 — 60 — 70  fi  (icJi),  doch  kommen  neben 
diesen,  besonders  an  der  dorsalen  Seite  des  Kernes,  auch  einzelne  kleiuere  Ele- 
mente von  25  —  30  vor.  In  dem 
sog.  Boller'schen  Kerne  messen  nach 
HoUer  die  Zellen  hochstens  15  /<. 
Ich  finde  hier  unterniengt  mit  kleinen 
Elementen  auch  solche  von  20  bis 
30  |ti  und  ausserdem  emzelne  grosse 
Zellen,  wie  im  genuinen  Hypoglossus- 
kerne,  welche  letzteren  Elemente 
schon  oben  bei  den  sogen.  acces- 
sorischen  Kernen  erwahnt  wurden. 

Zwischen  den  Zellen  und 
^Yurze]fasern  des  Hypoglossuskernes 
finden  sich,  wie  wir  zuerst  von 
Koch  eriahren  haben,  eine  unge- 
meine  Zahl  der  feinsten  markhaltigen 
Nen'^enfasern,  die  besonders  am  dor- 
salen Umkreise  des  Kernes  eine 
mehr  minder  dichte  Zone  bilden,  die 
wesentlich  aus  Querschnitten  und 
kurzen  Bruchstiicken  von  quer  und  den  Kern  bogenformig  umsamnenden  Faser- 
chen  besteht.  Was  diese  yon  Koch  als  Fibres  proj)Tic&  bezeichneten  Faser- 
chen  bedeuten  (Fig.  461),  die  an  TFez^^erfschen  Praparaten  dem  Hypoglossuskerne 
ein  dunkleres  Ansehen  verleihen  als  alien  anderen  Kernen  und  besonders  an 
seinem  dorsalen  Randeeinen  dunklen  Begrenzungssaum  erzeugen,  den  0  her  si  eine  r 
in  seiner  Fig.  115  als  besonderes  Marklager  bezeichnet,  ist  nur  an  GoJgi'schen 
Praparaten  von  Neugeborenen  und  Embryonen  zu  erkennen.  Diese  lehren, 
dass  von  der  ventralen  und  lateralen  Seite  her  eine  grosse  Menge  feinerer  und 
gi'oberer  Achsencylinder  in  den  Hypoglossuskern  eintreten,  in  demselben  sich 
aufs  reichste  verasteln  und  schliesslich  wie  uberall  die  Nerveuzellen  umspin- 
nend,  mit  freien  Endbiischeln  ausgeben  (Fig.  463).  Doch  sind  diese  Verastel- 
ungen  dichter  als  sonstwo,  einzig  und  allein  die  kleine  (obere)  Olive  ausge- 
nommen. 

Fig.  463.  Aus  dem  Hypoglossuskerne  eines  neugebornen  Hundes.  Golgi,  st.  Vergr. 


Fig.  463. 
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Die  Herkunft  uiul  liedeutung  dieser  zweiten  Art  von  Nervenfasern  ini 
Hypoglossuskenie  anlaiigeiid,  so  wird  schon  von  ver.scliiedenen  Autoreii  ange- 
iioiiinien  {Duval,  Edinger,  Oh  er steiner  u.  A.),  dass  dieselben  durch  die 
liaplie  von  den  Pyramiden  konimen  und  die  Einfliisse  des  Grosshirns  auf 
den  Hypo()losms  iibertragen,  docli  fehlen  iiber  solche  Fasern  bis  anhin  alle 
und  jede  bestimmten  Angaben.  Meine  Erfahrungen  lehren  in  dieser  Beziehung 
Folgendes : 

Es  giebt  zweierlei  zufiihrende  Fasern  ini  Hypoglossuskenie, 
ebenso  wie  in  jedem  anderen  motorischen  Kerne  und  zwar  erstens  motorische 
Pyr  amidenfasern  und  zweitens  sensible.  Die  Py  r  am  idenfaserii 
lassen  sich  nicbt  in  ununterbrochenem  Verlaufe  bis  zu  den  Hypoglossuskernen 
verfolgen,  immerhin  sprechen,  abgesehen  von  den  pathologischen  Erfahrungen, 
folgende  Thatsachen  fiir  das  Vorkommen  derselbeji.  Erstens  enlhalten  die  Py- 
ramiden, wie  ich  schon  in  der  5.  Auflage  nachwies  (8.  287),  eine  bedeuteude 
Menge  von  horizon  tale  n  Fasern,  die  vorzugsweise  median  warts  gegen  die 
Haplie  Ziehen  und  in  derselben  mehr  weuiger  weit  im  Diameter  antero-posterior 
verlaufen,  und  dann  sich  kreuzen. 

Zweitens  biegen  von  den  dorsalen  Fasern  der  Haphe,  die  den  Hypoglos- 
suskern  ventral  warts  umsaumen,  wie  schon  Koch  sah  (s.  Fig.  4),  eine  ge- 
wisse  Anzahl  in  den  Kern  hineiu,  um  in  demselben  in  feine  Verastelungen 
sich  aufzuloseu.  Nichts  steht  der  Annahme  iui  Wege,  dass  diese  Fasern  in  der 
Maplie  eine  Strecke  weit  ventral  warts  verlaufen,  dann  auf  die  andere  Seite  iiber- 
treteu  und  in  der  Suhstantia  reticularis  alha  (der  Olivenzwischenschicht)  in  dorsa- 
ventraler  Richtung  verlaufend  schliesslich  die  Pyramiden  erreichen.  Denn  in 
dieser  Gegend  sind  ausnahmslos  starkere  oder  schwachere  Ziige  in  radiarer 
Richtung  die  Olivenzwischenschicht  durchsetzender  Fasern  zu  finden. 

Drittens  finde  ich  beim  Menschen  an  Wei g erf schen  PrajDaraten,  dass 
sowohl  aus  der  jRapJie,  als  auch  direkt  aus  dem  Fasciculus  lonyitudinalis 
dorsalis  an  vielen  Stellen  starkere  oder  schwachere  Biindel  feinster  Fasern  un- 
mittelbar  in  den  dunklen  Saum  der  Hypoglossuskerne  hineiuziehen.  Diese 
Fasern  sind  noch  leichter  als  die  sub  2  erwiihnten  auf  die  Pyramideiifasern 
zu  beziehen,  da  bestimmt  nachzuweisen  ist,  dass  die  ganze  ventrale  Halfte  der 
Maplie  und  mehr  sehr  viele  im  Diameter  antero-posterior  verlaufende  von  den 
Pyramiden  abstammende  Fasern  enthiilt.  Diese  Fasern  brauchten  somit  nach 
ihrer  Kreuzung  in  der  Haphe  nicht  auf  langere  Strecken  ui  der  Olivenzwischen- 
schicht zu  verlaufen. 

Viertens  erwahne  ich  eine  grosse  Zahl  von  radiar  in  den  Hypoglossus- 
kern  eintretenden  Fasern,  die  einem  kleineren  Theile  nach  die  Hypoglossus- 
wurzeln  begleiten,  grosstentheils  aber  aus  der  Substantia  reticularis  grisea 
zwischen  den  Hypoglossuswurzeln  einerseits  und  den  Wm'zeln  des  X.  und 
IX.  Nerven  anderseits  stammen  und  in  die  seitlichen  Theile  des  Kernes  ein- 
treten.  Ein  Theil  dieser  Elemente,  die  auch  an  Flachenschnitten  schon  zu  er- 
kennen  sind,  sind  sensible  zuleitende  Fasern  der  genannten  Hu-nnerven 
(s.  unten  bei  diesen) ,  ein  anderer  erheblicher  Abschnitt  derselben  hat  jedoch 
offenbar  eine  andere  Bedeutung.  Es  sind  dies  bis  jetzt  noch  kaum  gewiirdigte 
Elemente,  die  meines  Wissens  in  der  5.  Aufl.  (S.  287  sub  3.  a)  )  zuerst  von 
mu-,  spiiter  auch  von  Meynert  [StricJcer  Bd.  II,  S.  792)  und  Koch  (S.  Gl) 
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erwahnt  wurden  und  die  ich  auch  jetet  an  Weigerf  'schen  Pniijarateji  von  Erwach- 
senen  und  an  versilberten  embryonalen  Organen  sehr  deutlich  erkenne  (s.  St.  215). 
Aus  der  Gegend  des  dorsalen  Olivenblattes  ziehen  durch  die  gesammte  Snh- 
stantia  reticularis  yrisea  eine  Menge  feiuer  Fasern  und  Faserbiindel  radiiir 
gegeu  den  Hypoglossuskern,  um  in  demselben  sich  fein  zu  verastebi.  Ob  diese 
Fasern  aus  der  Olive  oder  aus  der  P3'raniide  stanunen,  vermag  ich  fiir  einmal 
nicht  zu  entsclieiden.  Im  letzteren  Falle  waren  dieselben  von  der  entgegen- 
gesetzten  Pyraniide  abzuleiten,  M'iirden  durch  die  licqjhe  auf  die  andere  Seite 
treten,  als  venti'alste  innere  Bogenfasern  die  Oliven  durchsetzen  und  dann  radiar 
mit  den  anderen  Bogenfasern  sich  kreuzend  gegen  den  Boden  der  Rautengrube 
Ziehen.  AVeitere  Moglichkeiten  waren  die,  dass  diese  radiiiren  Faseru  CoUate- 
ralen  der  inneren  Bogenfasern  sind,  oder  dass  sie  Umbeugungen  longitudinaler 
Fasern  der  Sithstantia  reticularis  ihren  Ursprung  verdanken  (s.  Eclinger 
1.  Aufl.  S.  119). 

Weiter  erwahne  ich  noch  Verbindungen  der  beiden  Hypoglossus- 
kerne,  sogenannte  K om  missurenf  asern,  die  beim  Menschen  in  den  Gegenden, 
in  denen  die  beiden  Kerne  aneinandergrenzen,  leicht  zu  erkennen  sind  und  z.  Th. 
als  eine  wirkliche  Vereinigung  der  feinfaserigen  oberflachlichen  Lage  der  Kerne 
sich  darstellen,  die  nicht  als  Kommissur  bezeichnet  Averden  kann,  z.  Th.  diu'ch 
eine  geringere  Zahl  der  femsten  Faserchen  zu  Stande  kommen,  die  fiir  diesen 
Kern  so  bezeichnend  sind.  Die  Bedeutung  solcher  Verbuidungsfaserchen  kann 
nur  die  sein,  dass  dieselben,  ob  sensibler,  ob  motorischer  Natur,  gemeinsame 
Thiitigkeit  von  Theilen  beider  Kerne  bewirken. 

Kreuzungen  der  Hypoglossuswurz  eln,  die  ich  vor  Jahren  mit 
einigen  Andern  nach  sehr  mangelhaften  Methoden  gefunden  zu  haben  glaubte, 
finden  sich  nicht.  Ich  hatte  damals  durch  scheinbare  Verbindimgen  der 
AVurzelfasern  mit  den  dorsalsten  Bogenfasern  der  JRcqjJie  mich  tauschen  lassen. 
Jetzt  geben  Weigerfsche  PrajDarate  vom  verlangerten  Marke  von  Embryonen, 
in  denen  im  Hypoglossuskern  nur  die  Wurzeln  und  emzelne  Bogenfasern  gefarbt 
sind,  unzweideutige  Ergebnisse. 

§  141. 

II.  Accessorius  "VVillisii,  Vagus,  (lilossopliaryngeus. 

A.  Accessorius.  (Fig.  464,  465.) 

Der  XI.  Nerv  kann  mit  Bezug  auf  seinen  Ursprung  m  zwei  Abtheil- 
tmgen  geschieden  werden,  eine  spinale  und  eine  cerebrale  (Accessorius 
spinalis  und  Accessorius  vagi,  ScliivaJhe).  Der  Accessorius  spi- 
nalis entspringt,  wie  Clarke  (Phil.  Trans.  1858,  Fig.  11,  19)  und  ich 
(5.  Aufl.  Fig.  197)  vor  langer  Zeit  schon  gezeigt  haben  und  wie  dann  beson- 
ders  von  Holler  durch  sorgfiiltige  Untersuchungen  weiter  ausgefiihrt  wurde, 
aus  dcni  motorischen  Home  von  einem  besonderen  rundlichen  Zellenkerne,  der 
an  tier  lateralen  dorsalen  Seite  des  Zellenhaufens  seine  Lage  hat,  von  welchem 
die  vejitralen  Wurzeln  der  ersten  fiinf  Cervikalnerven  entspringen.  Die  Ele- 
mente  beider  dieser  Kerne  stimmen  vollkonnnen  miteinander  iiberein  und  ebenso 
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siiul  auch  die  Faseni  clieser  Theile  des  Accessorius  durch  ihreii  vorwiegend  be- 
deutenden  Diu'chmesser  denen  der  veiitraleii  Wurzeln  gleich. 

Was  deii  Verlauf  der  einzelnen  Wurzeln  des  Accessorius  sjnnalis  an- 
laiigt,  so  ist  derselbe  nicht  bei  alien  gleich.  Die  distalen  Wurzeln  liegen  mehr 
dorsahviirts  ini  Seiteiistrange,  ja  selbst  iin   lateralen  Theile  der  Suhslanlia 

gelatinosa  (Fig.  464),  wah- 
rend  die  proximalen  Wur- 
zeln quer  durch  den  Seiten- 
strang  treten  (Fig.  465). 
In  beiden  Fallen  konnen 
die  Wurzeln  aus  einem, 
zwei,  seltener  drei,  ja  selbst 
^^er  Biindelchen  be-stehen. 
Sind  zwei  vorhanden ,  so 
ist  das  ventrale  Biindel 
zaiter,  das  dorsale  dicker. 
Beide  dringen  einander  pa- 
rallel, gerade  oder  gebogen, 
selbst  S-formig  gekriimmt 
an  der  ventralen  Seite  der 

Substantia  gelatinosa 
durch  den  Seitensti-ang 
medianwarts,  wobei  sie  ent- 
weder  ganz  horizontal  oder 
leicht  schief  cerebralwart.'^ 
yerlaufen.  In  der  Hohe 
des  Fasciculus  cuneatus 
angelangt,  biegen  sich  die 
ventralen  Biindel  unter 
rechtem  Wiukel  iim  und 
■\venden  sich  gegen  den 
oben  geschilderten  Kern, 
so  jedoch,  dass  dieselben 
ininier  noch  schief  him- 
warts  steigen  und  niemals 
an  Eineni  Querschnitte  in 

ihrem  gesammten  Verlaufe  von  der  Unibiegungsstelle  bis  zum  Kerne  sichtbar  sind. 
Anders  verhalten  sich  die  groberen  dorsalen  Wurzelbiindel.  Da  wo  die  anderen 
Biindel  ihre  horizontale  Unibiegung  erleiden,  biegen  dieselben  hirnwiirts  in  die 
Langsrichtung  um,   erscheinen  an  vielen  Querschnitten  einfach  quer  durch- 


Fig.  464. 


Fig.  464.  Querschnitt  des  Halsmarkes  eines  Embryo  von  7  Monaten.  Weigert, 
Ser.  HI  Nr.  23,  Breite  4,78  mm,  Dianu-dorso-veutralis  4,44  mm.  g  GoIVsche  Sti-ange: 
B  Burdach'ache  Strange;  sio  sensible  Wurzel ;  a  Accessorius;  Ip  Pyramidenseitenstrang- 
bahn;  mio  motorische  Wurzeln;  vp  Pyramidenvorderstrangbahn.  Iin  Ventralhorne  zwei 
Kerne,  ein  lateraler,  dem  Accessorius  angeborend ,  ein  medialer  fur  die  motorischen 
Cervicalnervenwurzeln ;  Ip  und  vp  sind  noch  marklos. 
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schiiitten  unci  gehen  eiuUich  imtor  einor  nochnialigen  ITnibiegung  in  das  letzte, 
im  Diameter  dorso-ventralis  gelegene  Encl:^tiick  iiber,  das  wie  bei  den  andern 
Fasern  leicht  schief  nufsteigend  zuni  Kerne  zieht.  Bevor  die  Wurzelbiindel  im 
Kerne  anlaiigen,  zerfasern  sie  sich  und  enden  dann  wie  pinselformig. 

In  clieser  Weise  lasst  sich  der  Accessorius  sjnnalis  leicht  iioch  in  der 
Geo-end  der  Pyraniidenkreuzung  und  in  dem  unteren  Theile  der  Schleifen- 
kreuzung  natihweisen  (Fig.  465),  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  ersten  Spiu:en  der 
Olive  aivftreten.    D  arhscheivi  tscli  glaubt  denselben  noch  bis  in  die  Hohe 


Fig.  465. 

des  unteren  Drittheiles  der  Olive  verfolgt  zu  haben  und  lasst  deu  Kern  des- 
selben  allmahlich  bis  dicht  an  die  Substantia  grisea  centralis  treten  {His  und 
Braune's  Arch.  1885  Taf.  XV,  Fig.  4),  wogegen  Boiler  fur  eine  Endigung 
in  der  Grenzgegend  beider  Kreuzungen  sich  ausspricht.  Ich  habe  den  Acces- 
sorius spinalis  mit  Sicherheit  nur  bis  zu  der  angegebenen  Stelle  gesehen  und 
vermisste  ihn  da,  wo  der  Hypoglossus  auftritt. 

Der  Access  or  ius  vagi  ist  grob  anatomisch  an  der  Aussenseite  der 
Medulla  oblongata  sehr  leicht  zu  erkennen,  nui'  schwer  und  nicht  inimer  sicher 

Fig.  465.  Unterster  Theil  der  MeduZZa  oblongata  eines  achtmonatl.  mensclil.  Embryo 
(Nr.  7)  nach  Pal,  14mal  vergrossert.  XI  Accessorius;  X/'  Accessoriuskern ;  CI  Cer- 
vicalis  I;  Gr  Fasciculus  gracilis  mit  Kern;  C  Fasciculus  cuneatus;  C  markhaltige  vom 
Cuneatus  in  das  Ventralhorn  ausstrahlende  Collateralen;  Sg  Subst.  gelatinosa;  Ca  Comm. 
alba;  P  Pyramidenbiindel  marklos;  P'  Biindel  der  Pyramidenseitenstrangbalin  quer  und 
schief  getrofFen,  noch  marklos,  mit  zahlreichen  markhaltigen  longitudinalen  und  horizon- 
talen  Fasern;  VG  Ventralstranggrundbiindel ;  Ks  Kleinhirnseitenstrangbahn. 
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ail  Querschiiilten,  ausser  wenn  man  den  Nnrven  his  zu  seineni  Kerne  zu  ver- 
folgen  iiu  Stande  ist.  Ini  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  alle  Nerven- 
biindel,  die  an  der  ventralen  Seite  der  aufsteigenden  Quintuswurzel  austreten, 
mit  Wahrscheinlichkeit  auf  diesen  Theil  des  Accessoriiis  bezogen  werden  diirfen, 
all(^  Biindcl  dagegen,  die  durch  diese  Wurzel  oder  an  der  dorsalen  Seite  der- 
selben  oinziehen,  dem  Vagus  oder  Glossopharyngeus  angehoren.  Der  Kern 
des  Accessorius  vagi,  aus  dem  die  Wurzeln  direkt  nach  aussen  abgehen,  ist 
thoils  der  genuine  motorische  Kern  des  V a g oglos soph  aryng eus,  der  Nu- 
cleus am  bign  n  s,  theils  ein  in  der  lateralen  Verlangerung  desselben  befind- 
licher  nicht  unbedeutender  Kern,  der  unter  Umstiinden  aus  mehreren  Abschnittcii 
bestebt  und  oft  ziemlich  nabe  an  die  Obcrflache  des  verlangerten  Markes  her- 
anreicht.    Der  Accessorius  vagi  fiihrt  vorwiegend  feine  Nervenfasern. 

D  arkschcwitfich  liisst  einen  Theil  des  Acep.ssorias  spinalis  aus  dem  Burdach- 
schen  Strange  oder  aus  seinem  Kerne  hervorgelien  (S.  368,  377  Fig.  3).  Auch  ich  sah 
Bilder,  die  in  diesem  Sinne  gedeutet  werden  konnten,  doch  habe  ich  mich  iiberzeugt,  dass 
es  sich  in  diesen  Fallen  um  weit  dorsalwarts  verlautende  Accessoriuswurzeln  handelte. 

Derselbe  Autor  erwahnt  nur  caudalwarts  verlaufende  longitudinale  Abschnitte 
der  Accessoriuswurzeln,  die  ich  nicht  bezweifeln  will,  obschon  ich  sicher  bin,  dass  in 
raeinen  Fallen  der  entgegengesetzte  Verlauf  vorhanden  war.  Roller,  der  das Umbiegen 
von  Accessoriuswurzeln  in  die  longitudinale  Richtung  zuerst  erwahnt,  spricht  sich  iiber 
den  Verlauf  nicht  naher  aus,  meint  aber  offenbar  cerebralwarts  ziehende  Elemente. 

Nach  Roller  sollen  auch  Fasern  des  Seitenstranges  in  die  Accessoriuswurzeln 
iibergehen  (1.  c.  S.  484  Fig.  4).  Ich  glaube  ein  solches  Verbal  ten  bezweifeln  zu  diirfen 
und  sind,  was  Roller  gesehen  hat,  offenbar  nichts  als  die  iiberall  im  gesammten  Um- 
kreise  der  grauen  Substanz  aus  den  Strangen  in  dieselbe  eintretenden  Collateralen 
(siehe  beim  Riickenmarke). 

Was  den  f  eineren  Bau  des  Kernes  des  Accessorius  spinalis 
betrifft,  so  beweiseii  GoJgi' sche  Priiparate  von  Embryonen  und  Neugeborenen, 
dass  derselbe  ganz  mit  den  Kenien  der  motorischen  Wurzeln  der  Xervi 
spinales  iibereinstimmt,  mit  andereu  Worten,  dass  in  demselben  die  Zellen  von 
feinsten  verastelteii  Fasercben  umsponnen  werden,  welche  auf  Collateralen  und 
direkte  Umbiegungen  der  Elemente  der  Ventralstrange  und  Seiteustrange,  vor 
allem  der  Pyramidenbahnen,  zuruckzufiihren  sind.  Ebenso  gehen  auch  direkte 
und  mdirekte  Ausliiufer  der  sensiblen  Wurzelfasern  in  den  Kern  ein. 

Der  Accessorius  vagi  ist  nach  Allem,  was  wir  mssen,  ebenfalls  ein  mo- 
torischer  Nerv,  der  die  Kehlkopfsmuskulatur  innervirt  und  in  seinen  Endigungen 
im  Nucleus  amhigmis  und  seinen  sonstigen  Beziehungen  sich  ebenso  verhalt, 
wie  der  motorische  Theil  des  IX.  und  X.  Nerven. 

B.  Vagus  und  Glossopharyngeus  (Fig.  4(51 — 469). 

Wir  fassen  diese  beiden  Nerven  zusammen,  weil  ihre  Wurzeln  im  Innern 
der  Medulla  oblongata  in  der  Gegend,  in  denen  die  Nerven  aneinandergrenzen, 
in  keiner  Weise  unterschieden  werden  konnen  und  auch  z.  Th.  beiden  Nerven 
gemeiiischaftlich  sind. 

Beide  diese  Nerven,  deren  gemischte  Natur  feststeht,  haben  unmittelbare 
Beziehungen  zu  mindestens  drei  Theilen  des  verlangerten  INIarkes  und  ausser- 
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dein  iioch  mittelbaro  zu  aiideren  Hirnnerveu  und  yai  gewissen  Hii-nabschnitten, 
vor  allem  zuin  Cerebrum. 

Die  ersteren  Verhaltnisse  anlangend,  so  ergeben  sich  einmal  Verbindungen 
dieser  Nerven  mit  eineiu  bisher  sogenannten  Ursp  rungskerne  sensibler 
Wurz  elf  asern,  zweitens  solche  mit  einein  motorischen  Kerne  und  drit- 
tens  endlich  ein  Zusammen-  • 
hang  mit  einem  eigenthiim- 
lichen Langs biiudel,  dem 
Fasciculus  solitarius. 

Der  sogenannte  sen- 
sible Kern  des  Vago- 
Glossophanjngeus  ist,  wie 
wir  jetzt  wissen,  keine  Ur- 
sjjrungsstatte  von  Fasern 
dieser  Nerven,  sondern  ein 
E  n  d  k  e  r  n ,  in  welchem  die 
selben  frei  enden,  wiihi-end 
von  den  Zellen  desselben 
andere  Fasern  entspringen, 
die  Verbindungen  mit  an- 
deren  Hirntheilen  eingehen. 
Yon  diesen  wird  spater  die 
Rede  sein  und  beti'achten 
wir  vorerst  den  E  n  d  k  e  r  n . 
Derselbe  liegt  bei  geschlos- 
senem  Centralkanale  an  der 
dorso-lateralen  Seite  desHy- 
poglossuskemes,  mit  dem 
er  nabezu  in  derselben  Hohe 
auftritt  und  unterscheidet 
picb  von  diesem  diu'ch  sein 
helleres  Aussehen  und  seine 
geringere  Grosse  (Figur 
462  X»).    Mit  der  Eroff- 

nung  des  Centralkanales  riicken  beide  genannten  Kerne  an  den  Boden  der 
liautengiaibe  und  nimmt  dann  der  Vago-Glassopharyngeusendkern  eine  ganz 
obei-fliichliche  Stellung  an  der  lateralen  Seite  des  H}'^oglos3uskerne3  ein 
(Fig.  461  und  Fig.  466,  X^),  deren  Ausdebnung  die  Ala  dnerea  entspricht. 
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Fig.  466.  Medulla  oblongata  cines  menschlichen  Embryo  von  8  Monaten.  .10  :  1. 
(Prap.  115,  116.)  F  Pyramide  niarklos  mit  einigen  dunkelrandigen  Fasern;  0  Olive  mit 
Nebenoliven;  00  Oliven- Cerebellar  fasern;  PC  Pedunculus  CerebelU;  Ft  Ponticulus; 
/X,  X  Vago-Glos3opharyngeuswurzeln;  Xi  Vago-Glossopharyngeuskern,  sensibler;  i^s  i'^a- 
scicidus  solitarius  mit  abtrctender  Wurzel;  X'»/  Motorische  Vago-Glossoph.-Wurzel  rait 
Umbiegung;  X2  Motorischer  Vago-Glossopb.-Korn  {Nucleus  ambiguus);  V  sensible 
V-Wurzel;   FJ/iTa  Absteigende  VIH-Wurzel;   F.ld  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis; 

mediale,  laterale  Scbleifenfasern ;  S''  Schleifenschicht  als  Olivenzwiscbenschicht; 
A'C  Hinterstrang-Kleinbirnbahn;  XII  Hypoglossuskern  und  Wurzel. 
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In  dieser  Luge  bleiben  die  Theile  liingerc  Zeit,  iiur  tritt  mit  dem  Kleinerwerdeii 
des  Hypoglossuakernes  allmilhlich  der  dorsale  Acusticnskern  an  die  Stelle  des 
Vago-Glossopharyngeusendkernes  und  zieht  sich  der  letztere  mehr  in  die  Tiefe 
ziu'iick,  um  dann  ungofiihr  in  derselben  Querschnittsebene,  wie  der  Hypoglossus- 
kcrn,  ebenfalls  zu  verschwinden. 

Der  Vago-Glossopharyngeusendkern,  dessen  bei  Weitem  grosserer  und  vor 
Allem  der  ganze  distale  Theil  deni  Vagus  zukommt,  ist  durch  die  geringere 
Grosse  seiner  Elemente  von  30 — 40  f-i  Liinge,  12 — 20  (.i  Breite  und  deren 
trotz  der  mehrfachen  Fortsatze  doch  meist  sjiindel-  oder  keulenformige  Gestalt 
ausgezeiclmet.  Aucb  stehen  die  Liingsachsen  dieser  Zellen  fast  ausnahmslos  in 
der  Richtung  der  Vaguswurzeln  scliief,  bei  einigen  allerdings  auch  mehr  senk- 
recbt.  Was  diesen  Kern  ferner  auszeichnet,  ist  die  geringe  Menge  dunkel- 
randiger  Fasern,  die  derselbe  an  Weigert' ?>ch.Qn  Praparaten  zeigt  und  unter- 
scheidet  sicb  derselbe  hierdurch  sebr  Avesentlicli  von  dem  benachbarten  Hypo- 
glossuskerne. 

Beziiglich  auf  den  feinsten  Bau,  wie  derselbe  an  Golgi'sehen  Praparaten 
sicb  darstellt,  zeigt  dieser  Keni  ebenfalls  Eigenthiimlichkeiten.  Die  Nerven- 
fasern,  die  in  denselben  eiiitreten,  verasteln  sicb  zwar,  wie  an  andern  Orten,  und 
gehen  in  Endbilscbel  aus ;  doch  sind  dieselben  im  Ganzen  wenig  zablreich  und 
zeigen  keine  solchen  Beziebungen  zu  den  Zellen,  wie  im  H)^oglossuskerne,  so 
dass  von  einem  die  Zellen  imigebenden  Filze  von  Endigungen  hier  keine  Rede 
sein  kann. 

Die  Wurzelbiindel  des  Vago-Glossopliaryngens,  die  zu  dem  Endkerue 
gelangen,  stellen  im  Allgemeineu  diinne  Biiudel  dar,  welcbe  zu  einem  oder 
mehreren  in  einer  Querschnittsebene  in  der  Gegend  eintreten,  wo  die  sensible 
Trigeminuswm'zel  sich  findet.  Dieselben  durchbrechen  diese  Wui'zel  und  die  ihr 
auliegende  Substantia  gelatinosa  (Fig.  461,  466,  IX,  X)  und  ziehen  gerade 
oder  mit  leichten  Biegungen  auf  den  Endkern  zu,  in  dem  sie  sich  verlieren. 
In  der  Nahe  des  Endkernes  angelangt,  zeigen  einzelne  ihrer  Fasern  bereits 
innerhalb  der  Stammchen  Theilu  ngen,  wie  solche  dann  im  Endkerne  an  alien 
Fasern  auftreten,  dagegen  vermisst  man  an  der  Eintrittsstelle  dieser  Wurzeln 
Theilungen,  wie  sie  an  den  sensiblen  Wurzeln  der  Rilckenmarksnerven  sich 
finden.  Ebeuso  wenig  finden  sich  Collateralen  an  denselben.  Ueber  die  nahere 
Beschaffenheit  der  Zellen  des  Vagusendkernes  gaben  mir  Golgi'sche 'Pv'i.- 
parate  bisher  nur  geringe  Aufschliisse,  da  es  mu-  nicht  gelang,  dieselben  in 
gi'osserer  Zahl  zu  fiirben.  Ich  sah  einfache  nervose  Fortsatze  in  mehi'eren 
Fallen  und  ein  einziges  Mai  emen  solchen,  der  drei  feine  Seiteniistcheu 
abgab,  ohne  seine  Individualitat  zu  verlieren.  Alle  diese  Fortsatze  gingen 
ventralwarts  ab  und  Avird  spater  die  Frage  zu  erortern  sem,  mit  welchen  TheUen 
dieselben  sich  verbinden. 

Wie  viel  von  diesem  Endkerne  auf  Rechuung  des  Vagus,  wie  viel  auf 
diejenige  des  Glossopliaryngeus  kommt,  ist  an  mikroskopischen  Prapai-aten  nicht 
zu  bestimmen,  es  sei  denn,  dieselben  wiii'den  Stilcke  betreffen,  von  denen  die 
einen  nur  den  ausserlich  sichtbaren  Glossophaiyngeusstamm,  die  andem  denjenigen 
des  Vagus  enthielten.  Es  bleibt  somit  nichts  iibrig,  als  die  obersten  Theile  des 
Kernes  dem  9.,  die  unteren  dem  10.  Nerven  zuzurecluien. 
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Eine  zweite  Endiguiig  von  Vago- Glo  sso  p  h  ary  n  ge    s  wu  r  zeln 
fiiulet  sich  in  dem  sogenaniitcn  X/iclens  amhig  nus,  den  ich  als  inoto  rise  lien 
Vago-Glossopharyugeuskern  bezeichne.    Dieser  Kern  (Fig.  466,  X^)  liegt 
dorsal wiirts  vom  dorsalen  Olivennebenkern  an  der  medialen  Seite  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel  und  der  Vago-Glossopharyngeuswurzeln  und  besteht  aus  multi- 
polaren  Zellen  von  38 — 76        im  Mittel  von  50 — 60  (.i,  deren  Liingsdurcb- 
messer  niei^t  in  dor  Richtung  der  aus  dem  Kerne  entspringenden  Fasern  stelit. 
Die  o-enaueren  Verhaltnisse  dieses  Kernes  sind  schwer  nachzuweisen,  indem  der- 
^elbe  axi  seinen  beiden  Enden  sehr  undeutlich  ausgejiragt  ist.  An  nach  Weigert 
•refiirbten  Praparaten  eines  6  Monate    alten  menschlichen  Embryo  fand  ich, 
(lass  derselbe  gerade  spinahviirts  von  der  Olive  in  der  Gegend  des  Beginnes 
iler  Schleifenkreuzung  seinen  Anfang  iiimmt  und  Anfangs  nur  aus  3 — 5  Zellen 
in  jedem  Querschuitte  besteht.    Nach   und  nach  wnd  der  betreffende  Kern 
starker  und  scharfer  begrenzt  und  zeigt  seine   grosste  Entwicklung  von  der 
Gegend  der  Eroffnung  des  Centi-alkanales  oder  des  Calamus  scriptorius  bis 
zum  Aufti-eteu  der  ersten  aus  dem  Fasciculus  solitarius  abgehenden  Wurzeln. 
Von  da  an  wii'd  der  Kern,  dessen  grosster  Durchmesser  bei  dem  genannten 
EmbiTo  in  der  Querrichtung  0,24 — 0,45  mm  und  im  Diameter  dorso-ventralis 
0,14 — 0,18   mm  betrug   und   der  in   maximo  20 — 25 — 30  Zellen   auf  dem 
Querschnitte  zeigte,  wieder  kleiner  und  endet  noch  unterhalb   des  cerebralen 
Endes  der  Olive  in  der  Gegend  des  Auftretens  des  Nervus  cochleae.  Verglicben 
niit  dem  Hypoglossuskerne  ist  der  Nucleus  amhigims  liinger,  denn  wenn  auch 
beide  ziemlich  in  derselben  Gegend  begiiinen,   so  reicht  doch  der  motorische 
Vago-Glossophaiyngeuskern  erheblich  weiter  in   der  Richtung  nach  dem  Ge- 
hirn  zu. 

Beim  Erwachsenen  ist  es  sehi-  scliwer,  die  Grenzen  des  Nucleus  anibiguus 
zu  bestinunen,  besonders  an  Weigert'sc\xe\\  Prapai-ateu,  und  gelang  dies  nocli 
am  Besten  an  mit  Kai'min  gefiirbten  Objekten. 

An  solchen  fand  ich  wechselnde  Grossenverhaltnisse,  wie  bei  dem  vorhin 
erwahnten  Embiyo,  ebenso  dieselbe  Ausdehnung  des  Nucleus  cmibigmis  nach 
beiden  Seiten  und  die  namliche  Zahl  der  in  den  einzelnen  Querschaiitteu  vor- 
handenen  Zellen.  In  der  Gegend,  wo  der  Kern  gut  entwickelt  wai',  mass  der- 
selbe in  der  Quere  von  0,42 — 1,0  mm  und  im  Diameter  dorso-ventralis 
0,14 — 0,42  mm  und  war  meist  ziemlich  gut  begrenzt.  Seine  Entfernung  von 
den  Vago-Glossopharyngeuswurzeln  betrug  in  sagittaler  Riclituug  1,2—1,7  mm 
und  sein  Abstand  vom  lateralen  Ende  der  dorsalen  Nebenolive  1,8 — 2,5 — 4,4 
mm,  welche  grosseren  Zahlen  die  Gegenden  betreffen ,  in  denen  die  genannten 
Nebenoliven  an  die  mediale  Seite  der  Oliven  gerilckt  sind. 

Beziiglich  auf  den  feinsten  Bau  des  Nucleus  amhiguus,  so  findet  man  an 
Praparaten  mich  Golgi  an  den  Zellen  desselben  einfache  nervose  Fortsatze,  die 
jedoch  nie  weit  sich  verfolgen  lassen.  Vincensi  bildet  eine  schone  Zelle  von 
Golgi's  n.  Typus  aus  dem  Nucleus  amhiguus  ab.  Auf  der  anderen  Seite 
sind  an  Golgi'schen  und  Weigert'schen  Praparaten  Umbiegungen  gewisser  Bilndel 
der  Vago-Glossopharyngeuswurzeln  und  Fortsetzungen  der  Fasern  derselben  in 
der  Richtung  auf  den  N.  amhiguus  zu  mit  Leichtigkeit  nachzuweisen.  Diese 
Fasern  bilden,  wie  bekannt,  keine  zusammenhangenden  Biindel,  wie  die  Wurzel- 
fasern,  aus  denen  sie  hervorgehen,  was  sich  leicht  begreift,  wenn  man  weiss, 
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class  dicsoIbtMi  stets  iiber  grossere  Streckeu  sicli  ausbreiten,  weil  dcr  Nucleus 
amhiguns  als  einheitlicher  unuiiterbrochener  Kern  sich  darstelll. 

Zwischeii  don  Zc3llon  des  Nnchiis  amhifjuus  breiten  sich  iiberall  feine 
Fasorveribtelungen  aus,  deren  Herkunft  nicht  so  bestimmt  als  es  wiinschbar 
ware,  zu  crinittoln  war.  Unzweifelhaft  staninit  ein  Thcil  derselben  von  der 
sensiblon  Quintuswurzel  ab,  von  welcher  aus  zahlreichc  Collateralen  median- 
warts  bis  in  die  Gegend  des  genannten  Kernes  iind  noch  weiter  verlaufen. 
Anderseits  geben  auch  die  Langsfasern  der  Suhstantia  reticularis  grisea  eine 
grosse  Zahl  von  Nebenastchen  (Collateralen)  ab,  die  iiberall  zwischen  den  Bundel- 
chen  derselben  feinste  Veriistelungen  erzeugen  und  auch  im  Unikreise  der  Zellen 
des  Nucleus  anibigims  vorhanden  sind.  Wilhrend  Beziehungen  der  sensiblen  Quin- 
tus-Elemente  zu  den  motorischen  Vago-glossopharyngeuselenienten  physiologisch 
leicht  zu  deuten  sind,  ist  es  schwer ,  eine  Erklarung  der  zweitgenannten  Art 
von  Beziehungen  zu  geben.  Wenn  die  Langsfasern  der  Suhstantia  reticularis 
grisea  auf  die  Vorder-Seitensti-angreste  der  Medulla  S])inalis  zuriickzufiihren 
sind,  wie  wir  oben  andeuteten,  die  Avesentlich  eine  sensible  Leitungsl)ahn 
II.  Ordnung  darstelleu ,  so  wiirden  Beziehungen  derselben  zum  motorischen 
Vago-Glossopharyngeuskern  bedeuten,  dass  auch  sensible  Elemente  der  Spinal- 
nerven  vielleicht  gekreuzt  auf  diese  Kopfnerven  einzuwh-ken  im  Stande  sind, 
eine  Annahme,  die  sich  nicht  unschwer  thatsachlich  belegen  liesse. 

Direkte  Beziehungen  der  sensiblen  Vago-Glossopharyngeuswurzelfasern  zum 
N.  ainbiguus  sind  mir  bisher  nicht  zu  Gesicht  gekommen;  immerhin  ware  es^ 
denkbar,  dass  solche  Fasern  oder  Collateralen  derselben  fiir  sich  oder  zusannnen 
mit  den  motorischen  zu  dem  betreffenden  Kerne  verliefen. 

Wie  viele  Fasern  aus  dem  Vagus,  wie  viele  aus  dem  Glossopharyngeus 
zum  Nucleus  amhiguus  verlaufen,  ist  in  keiner  Weise  anatomisch  zu  entscheiden. 
Immerhin  geht  aus  dem  Auftreten  dieses  Kernes  weit  unten  im  Bereiche  der 
untersten  Vaguswurzeln  hervor,  dass  derselbe  jedenfalls  in  seiner  ganzen  Lauge 
motorische  Yagusfasern  enthalt,  wahrend  auf  der  andern  Seite  the  Thatsache. 
dass  auch  in  der  Gegend,  in  welcher  der  Fasciculus  solitarius  oder  die  ab- 
steigende  Vago-glossopharyngeuswurzel  ihre  am  meisten  hirnwarts  gelegenen 
Wurzelbiindel  entsendet,  der  Nucleus  amhiguus  immer  noch  vorhanden  ist,  un- 
umstosslich  beweist,  dass  auch  der  IX.  Nerv  hier  im  Spiele  ist. 

Wie  wir  oben  sahen,  steht  auch  der  Accessorius  zum  Nucleus  amhiguu.^ 
in  Beziehung  und  geht  direkt  von  demselben  lateralwarts  ab. 

Die  dritte  Endigung  des  Vago -Glossopharyngeus  ist  die  ab- 
steigende  Wurzel  oder  der  Fasciculus  s  olitarius  von  Lenhosseic 
{slender  column,  Clarke;  runde  Biiudelformation,  gemeinschaftliche  aufsteigende 
Wurzel  des  seitlichen  gemischten  Systems,  Mcynert :  Respirationsbiindel. 
Krause,  GierJce;  JBandelette  solitaire,  Duval).  Dieses  Faserbiindel  (Fig. 
461,  462,  466,  Fs)  stellt  im  Allgemeinen  einen  in  der  Gegend  der  proxi- 
malsten  Glossopharyngeuswurzeln  begiunenden  und  liings  aller  "S'^aguswui-zeln 
bis  jenseits  der  Pyramidenkreuzung  verlaufenden  cylindrischen  Strang  dar,  der  an 
seinem  cerebralen  Ende  nach  und  nach  aus  eintretendoi  Vagus-  und  Glosso- 
pharyngeuswau'zeln  sich  zusannnensetzt  und  hier  seine  grosste  Dicke  besitzt. 
Weiter  in  der  Richtung  gegen  das  Rilckemnark  zu  verlaufend,  wird  der  Fasci- 
cuhis  solitarius  je  liinger  um  so   schmiichtiger  und  verschwiudet  endlich  in 
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oilier  lux-h  iiicht  geiiau  bestimiiiteii  Gegeiid  des  lialsiiiarkes ,  woriiber  weiter 
uiiten  inebr. 

Die  genaueren  Verbaltiiisse  des  Fasciciihis  soUtarius,  wie  sie  beim  Men- 
schen  an  Querscbnitteii  sich  ergebeii,  siiid  folgende:  In  der  Gegend  des  Be- 
gumes  der  Scbleifenkreuzung  und  des  spinalen  Endes  der  Oliven  (Fig.  462) 
liegt  derselbe  an   der   biteralen  dorsalen  Seite  des    sensiblen  Endkernes  des 
A^igo-Glossopbaryngeus,  1,1  mm  von  der  Mcdianebeiie  eiitfernt  und  misst  von 
0,10 — 0,18 — 0,21  mm  ini  Durchniesser.    Yon  da  an  wird  das  Biiridel  allmah- 
lich  starker,  entfernt  sich  von  der  Median- 
ebene  und  liegt.  in  der  Gegend  des  Ca- 
linnus  scriptorius  scbon  weit  lateralwarts 
(Fig.  461),  4,27  mm  von  der  Medianebene 
entfernt  und  mit  einer  Dicke  von  0,80  mm. 
Ini  weiteren  Verlaufe  steigen  die  Durch- 
niesser des  Fascicuhis  longitHdinaHs  all- 
mahlich  bis  zu  1,42  mm  und  entfernt  sich 
derselbe  bis  zu  5,7  mm  von  der  Median- 
ebene, um  dann  zuletzt  in  der  Gegend  des 
Eintrittes  der  Acusticuswurzeln  und  des 
cerebralen  Endes  der  Olive  (Fig.  452)  in 
7,0 — 7,5  mm  Abstand  von   der  liaphe 
mit  einem  Durchmesser  von  1,14  :  0,42  mm 
als  langliche  birnforinige  Masse   in  die 
letzten  Glossophaiyngeuswurzeln  iiberzu- 
gehen.    Der  gesammte  spuiale  Theil  des 
Fasciculus  solitarius  ist  ohne  alle  Ver- 
binclung  mit  Vago-Glossophaiyngeuswur- 
zebi  und  treten  solche  erst  diesseits  des 
Calamus  scriptorius  auf  in  einer  Gegend, 
wo  das  Biindel  1,0— ljl4  mm  misst  und 
um  4,84  mm  von  der  Medianebene  ent- 
fernt ist.   Von  da  an  aber  bilden  dieselben 
eine  nahezu  zusammenhangende  Reihe,  von 
denen  die  ersten  aus  der  ventralen  Seite 
desSolitarbiindels  herauskommen,  wahrend 
dieselben  spiiter  mehr  aus  der  Mitte  heraustreten.    In  dieser  Gegend  ist  dann 
auch  die  den  Fasc.  solitarius  lungebende  gi-aue  Substanz  besonders  entmckelt 
und  tritt  oft  wie  in  besonderen  Nesterii  auf.    Ferner  finden  sich  hier  Nerven- 
zellen  auch  weit  in  den  Wurzelbiindeln  di'in ,   so  dass  die  Uebergangsstellen 
derselben  in  den  Fasciculus  solitarius  oft  wie  laiiggesti-eckte  Ganglien  erschemen. 

Weitcre  Aufschliisse  iiber  den  Fasciculus  solitarius  gewinnt  man  an 
Langsschnitten.  Bei  neugeborenen  Katzen  fand  ich  an  Golr/i'scheix  Pra- 
paraten  an  Frontalschnitten  folgende  Verhaltnisse  (Fig.  467).    Der  Fasciculus 

Fig.  467.  Medulla  oblongata  einer  neugeborenen  Katze  {Golgi)  frontal  (6 :  1). 
Fs  Fasciculus  solitarius,  absteigende  Vago-Glossopharyngeuswurzel  auf  einer  Seite  mit 
den  eintretenden  Wurzeln. 

16* 
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solitariHS  bildet  sich  diflit  jenseits  der  AcusticuBwurzelii  duroh  den  Zu.^aniinon- 
trill.  von  8 — 10  Wui-zt'lbiiiidelii ,  die  eines  hinter  deni  Andern  die  absteigende 
Quintuswurzel  diu'chbohreii  uiul  iiach  uiid  iiach  sich  vereinigend  einen  0,17 — 
0,22  mm  starkcn  Stamm  bildeii,  der  schief  medianwiirts  absteigt  und  nach  und 
nach  sicli  verschmiilert.    In  der  Hohe  des  spinaleii  Endes  der  Oliven  iiaheni 

sich  beide  Strange  der 
Medianebeue  bis  auf 
0,58  mm,  treten  dann 
aber  ini  weiteren  Ver- 
laufe  in  der  Hohe  der 

Pyramidenka-euzung 
wieder  auseinander,  so 
dass  sie  uni  0,85  mm 
von  der  Mitte  abstehen, 
um  endlich  wieder  der 
Medianebene  zuznstre- 
ben.  Jenseits  derPyra- 
midenkreuzung  verlie- 
ren  sich  die  Fasciculi 
solitarii  in  etwa  0,50 
mm  Entfernung  von 
der  Mitte  im  Bereiche 
des  lateralen  Theiles 
der  Fasciculi  gra- 
ciles  vmd  war  es  un- 
moglich  nachzuweisen, 
ob  sie  hier  endeten 
oder  noch  welter  zogen. 
Bei  der  erwachsenen 
Katze  war  es  an  Quer- 
schnitten  Weigert'schev 
Priiparate  sehr  schwer, 
die  F.  solitarii  ab  warts 
zu  verfolgen  und  an 
einer  guten  Serie  von 

Langsschnitten  ergab  sich  dies  als  noch  schwieriger,  so  dass  ich  ganz  davon 
abstehen  musste,  hier  ihr  distales  Ende  zu  bestimmen. 

Beim  Menschen  dagegen  ergaben  Frontalschuitte  an  TT-^ei^/er^'schen 
Praparaten  sehi'  gute  Kesultate  (Fig.  468),  doch  habe  ich  zu  bedauern,  dass 
meine  Schnitte  nicht  iiber  den  Calamus  scriptorius  heraus  reichten  und 
somit  das  proxunale  Ende  des  Fasciculus  solitarius  und  seine  Zusammen- 
setzung  aus  den  betreffeuden  Nei^enwurzeln  nicht  erhalten  wax*. 


Fig.  468.  Frontalschnitt  der  Medulla  oNongata  des  Erwachsenen,  dorsale  Seite. 
4:  1  nach  Pal.  cs  Galavius  scriptorius ;  d  Schleifenkreuzung;  g  F.  gracilis;  f.arc  Fibr. 
arc.  int.;  c  Cuneatus;  fs  F.  solitarius;  fs^  F.  solitarius,  Unibiegung;  fs-  F.  solitarius, 
Anschluss  an  den  F.  cuneatus;  pc  Fed.  cerehelli  oder  Corpus  restiforine. 
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In  der  Fig.  468  ist  bei  vierinaliger  Vergrosserung  ein  Froutalschiiitt  der 
MednUa  ohlonyata  dargestellt,  der  den  Fasciculus  solitarius  in  der  ganzen 
Liinge  desselben  von  24  mm  zeigt.  Die  cerebralen  Enden  des  Stranges  steheii 
um  4,70  mm  von  der  Medianebene  ab  und  messen  0,5 — 0,6  mm  in  der  Breite. 
Dann  niihern  sich  dieselben,  bis  sie  in  der  Gegend  des  spinalen  Endes  der 
Oliven,  6  mm  jenseits  des  Calamus  scriptorius,  nm-  noch  mn  1,7  mm  von 
der  ]\Iediaiiebene  entfernt  sind  und  verschmiilern  sich  zugleich  auf  0,2  mm  und 
dai-unter.  Hierauf  folgt  in  der  Gegend  des  cerebralen  Endes  der  Pyramiden- 
kreuzung  nochmals  auf  einer  kurzen  Sti-ecke  ein  Auseiuandertreten  der  Fasci- 
culi solitarii  bis  auf  2,85  mm  von  der  Medianebene  und  endlich  ein  fort- 
schreitendes  Konvergiren  bis  zum  Ende  des  Schnittes.  In  diesein  ganzen  letzten 
Abschnitte  fliesst  die  absteigende  Vago-Glossopbaiyngeuswurzel  so  mit  dem  Fas- 
ciculus cuneatus  zusammen,  dass  sie  nicht  mehr  von  demselben  unterschieden 
werden  kann  und  halte  ich  es  fiir  unmoglich,  auf  anatomischem  Wege  ihr  Ende 
zu  bestimmen. 

Beziiglich  auf  den  f  e  i  n  e  r  e  n  B  a  u  der  absteigenden  Vago-Glossopharyn- 
geuswurzel,  so  erkemit  man  schon  an  Weigert' s,c\i.en  Praparaten  des  Erwach- 
senen,  dass  dieselbe  aus  feineren  und  feinsten  Nervenfasern  besteht  und  an 
vielen  Orten  graue  Substanz  beigemischt  enthalt,  Avelche  meist  wie  eine  einseitig 
ansitzende  Lage  erscheint  und  in  der  Kegel  die  mediale  Seite  des  ISTervenfaser- 
biindels  einnimmt,  andere  Male  aber  auch  an  der  lateralen  Seite  liegt  oder  das 
Faserbiindel  rings  umfasst.  Weitere  Aufklarungen  gewahren  Praparate  von 
jungen  Geschopfen  nacb  Golgi's  Methode  und  babe  ich  an  solchen  vor  allem 
bei  der  Katze  und  einem  menschlichen  Embryo  von  4  Monaten  an  Langs- 
und  Querschnitten  folgendes  gefunden:  Die  Nervenfasern  des  Fasciculus  soli- 
tarius zeigen  sowohl  Theilungen  als  Collateralen,  doch  sind  cHe  ersteren 
nicht  in  einer  solchen  Weise  angeordnet,  dass  eine  Vergleichung  mit  den  dor- 
sal en  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  zulassig  ware,  indem  dieselben  nicht  in 
einer  und  derselben  Hohe,  sondern  iiber  das  ganze  Biindel  verbreitet  sich 
finden,  so  dass  sich  auch  nicht  sagen  lasst,  ob  dieselben  an  alien  Fasern  des- 
selben sich  finden.  Immerhin  ist  die  Zahl  derselben  eine  ganz  ansehnliche. 
Ebenso  finden  sich  auch  zahlreiche  Collateralen  und  neben  denselben  Faser- 
enden  in  Form  von  TJmbiegungen,  wie  solche  bereits  beim  Eiickenmark  be- 
schrieben  wurde.  Die  Collateralen  soAvohl,  wie  die  umbiegenden  Stammfasern  (Fig. 
469)  zeigen  die  gewohnlichen  femen  Verastelungen  und  Endbiischel  und  umgeben 
mit  einem  reichen  Flechtwerk  die  in  der  Nahe  des  Fasciculus  solitarius  ge- 
legenen  Nervenzellen.  Diese  sind  von  germger  Grosse,  multipolar  und  senden 
ihren  nervosen  Fortsatz  meist  ventralwarts.  Da  es  mu-  noch  nicht  gelang,  einen 
solchen  Fortsatz  auf  grosseren  Strecken  zu  verfolgen,  so  vermag  ich  auch  nicht 
zu  sagen,  ob  derselbe  unverastelt  bleibt  oder  nicht  und  welches  sein  weiterer 
Verlauf  ist.  Doch  mochte  kaum  zu  bezweifeln  sem,  dass  diese  Fortsatze  friiher 
oder  spater  in  die  Liingsrichtung  umbiegen  und  eine  Verbindung  der  betreffeu- 
den  Vago-Glossopharyngeuswurzel  mit  andern  Hirntheilen  herstellen.  In  dieser  Be- 
ziehung  verdient  alle  Beachtung,  dass  an  Weigert'&chen  Praparaten  meist  an 
beiden  Seiten  vom  Fasciculus  solitarius  Bogenfasern  abgehen  (Fig.  462),  die 
als  selbstandige  Bildungen  den  Schleif  en  fasern  sich  beimengen,  welche  aus  der 
Gegeiul  des  Fasciculus  gracilis  abstanunen  und  mit  denselben  in  der  Raphe 
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iiiit  glc'iflu'ii  Biindelii  dor  aiulorcii  Seite  sich  kreuzeiul  auf  die  andere  Seite 
iibcrtrt'teii.  AVir  liiittcii  soiuit  auch  hier,  wie  bei  aiidon-ii  seiisibleii  Nerven,  eine 
in  die  Schleife  iibcrgehende  geki-euzte  sensible  Bahn  II.  Ordnung. 

Verbindungen  des  Fasciculus  soUtarius  mit  dem  Hypoglossuskerne 
scheinen  nicht  voiVAikommen.  Die  Endigungen  seiner  Fasern  und  Collateralen 
bedecken  zwar  einen  nicht  ganz  geringen  Rauni  um  denselben  herum,  immerhin 

gelang  es  mir  bisher  nicht,  dieselben  durch  den 
sensiblen  Endkern  des  Vagus  hmdurch  bis  zum 
Kerne  des  zwolften  Nerven  zu  verfolgen. 

Die  Verbindungen  des  Vagus  und 
Glossopharyngeus  mit  andern  Theilen  au- 
langend,  so  frilgt  sich  einmal,  mit  welchen  Thei- 
len die  Zellen  der  Endkerne  beider  Nerven  zu- 
sanunenhangen  und  zweitens,  welche  Beziehungen 
andere  Hirntheile  mit  dem  motorischen  Kerne  der- 
selben  haben. 

Die  Verbindungen  des  Nucleus  ambiyuus 
oder  des  motorischen  Vago-Glossopharyngeuskernes 
sind  z.  Th.  oben  schon  besprocheu  worden  und 
wurden  dort  erwahnt:  1.  Beziehungen  zur  sensib- 
len Quintuswurzel*  und  2.  zu  den  Collateralen 
der  Langsfasern  der  Substantia  reticularis  grisea, 
welche  Langsfasern  als  vom  Rilckenmark  herauf- 
ziehende  sensible  Bahnen  II.  Ordnung  gedeutet 
wurden.  Auf  welchem  Wege  die  Bahnen  fur  die 
willkiirlichen  Bewegungen  oder  die  Pyramidenfaserii 
mit  diesem  Kerne  in  Verbindung  stehen,  war  nicht 
sicher  zu  ermitteln,  doch  konnten  aus  den  Pyra- 
miden  stammende  Fihrae  rectae  der  Haphe  und 
Fortsetzungen  derselben  hiFihrae  arcuataeinfernae 
diese  Rolle  iibernehmen  oder  von  derselben  Quelle 
direkt  abzuleitendei^t?;rae  arcuatae  ventrales  (s.  auch 
Ohersteiner  S.  394). 

Die  nicht  mit  dem  Fasciculus  solitarius  zu- 
sammenhangenden    sensiblen  Vago-Glosso- 
phary n  geus  wurzel  n   enden   einmal  in  dem 
Endkern  und  erregen  die  hier  befindlichen  Nerv^en- 
zellen,  deren  nervose  Fortsatze  veutralwarts  verlaufen  mid  wohl  unzweifelhaft 
der  Schleifenfaserung  sich  beigesellen,  in  der  Hafphe  sich   kreuzen   und  eine 
sensible  Leitung  II.  Ordnung  zum  Gehirn  darstellen. 

Doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  weder  an  Golgi'schen  noch  an 
Weig erf schen  Praparaten  stiirkere  Faserbilndel  iiachzuweisen  sind,  die  wie  die 


Fig.  469. 


Fig.  469.  Ein  Stiick  der  Fasc.  solitarius  der  neugebornen  Katze  nach  Golgi. 
Bei  starker  Vergrosserung  gezeichnet  und  verkleinert,  mit  den  Verastelungen  der  Ner- 
venfasern  desselben  und  mit  Collateralen. 
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Sc'hk'ifenfasern  verlaiifon,  unci  iibernll  im  Endkenie  nur  vereinzelte  Faserii  vor- 
koniinen,  ilie  deuselben  .<ich  beigesellen. 

Eiue  zweite  Bezieluuig  der  genaniiten  seiisiblen  Elemeiite  ergiebt  sich  zuin 
Hypoglossuskerne  und  zur  Baphe.  In  der  Fortsetzung  der  Vago-Glossopharyn- 
weuswurzeln  ziehen  mehr  weniger  starke  Biindel  an  der  ventralen  Seite  des 
Hypoglossuskernes  dlcht  an  den  Biindeln  der  Suhskmtia  reticularis  (jrisca  und 
des  FascitHhis  Jouyitudinalis  dorsalis  gegen  die  Raphe.  In  diesem  Verlaufe 
t'eben  dieselben  eine  grossere  Zahl  von  Fasern  an  den  Kern  des  XII.  Nerven 
ab,  welche,  wie  Golgi'sche  Praparate  lehren,  in  demselben  sicb  veriisteln  und 
enden.  Andere  dieser  Fasern  gehen,  indem  sie  auf  ihrem  Wege  CoUateralen 
an  den  Hvpoglossuskern  abgeben,  allem  Anscheine  nach  bis  in  die  Maphe, 
kreuzen  sich  da  und  biegen  auf  der  anderen  Seite  in  die  dorso-ventrale  Ricbt- 
ung  um,  indem  sie  durch  den  Fasc.  longitudinalis  dorsalis  verlaufen.  Das 
weitere  Schicksal  dieser  Fasern,  die  icb  bis  jetzt  nur  bei  einem  neugeborenen 
Kaninchen  sab,  konnte  ich  nicht  ermitteLi. 

Der  Fasciculus  solitarius  steht  durch  die  Zellen  seiner  grauen 
Substanz,  die  ebenfalls  einen  sensiblen  Endkern  darstellen,  wie  oben  schon  dar- 
gelegt  ATurde,  walu-scheinlich  ebenfalls  mit  den  Schleifenfasern  in  Verbindung, 
ob  niit  dem  XII.  Nerven,  musste  ich  zweifelhaft  lassen. 

In  der  Auffassung  des  XL,  X.  und  IX.  Nervenpaares  machen  sich  immer  noch 
die  widersprechendsten  Ansichten  geltend.  Besonders  beachtenswerth  ist  die  Annahme 
von  BoUer,  der  zufolge  der  IX.  Nerv  nur  Eine  Wurzel  haben  soli,  den  Fasciculus 
solitarius  und  nur  Einen  Kern,  die  graue  Substanz ,  die  diesen  Strang  umgiebt.  Gegen 
diese  Auffassung  spricht  ganz  entschieden  der  Umstand,  dass  im  Bereiche  der  obersten 
Wurzeln,  die  in  den  Fasc.  solitarius  eingehen  und  die  ganz  sicker  dem  Glossopharyngeus 
angehoren,  auch  Wurzeln  vorkommen,  die  an  der  ventralen  Seite  des  F.  sol.  vorbeigehen 
und  zu  einem  Kerne  ziehen,  der  in  der  Fortsetzung  des  Vaguskernes  liegt.  Diese  Ver- 
hiiltnisse  sah  ich  am  deutlichsten  an  Frontalschnitten  bei  neugeborenen  Katzchen,  doch 
waren  dieselben  auch  an  Querschnitten  Weigert'schev  Praparate  des  Menschen  zu  er- 
kennen.  Da  ferner  der  Nucleus  amhiguus  auch  in  der  Gegend  der  in  den  F.  solitarius 
eintretenden  Wurzeln  sich  findet,  so  glaube  ich  mich  berechtigt  anzunehmen ,  dass 
nicht  nur  der  Vagus,  sondern  auch  der  Glossopharyngeus  motorische  Wurzeln  besitzt. 

Ein  strittiger  Punkt  ist  die  Erstreckung  der  absteigenden  Vago-Glosso- 
pharyngeuswurzel  in  spinaler  Richtung.  Krause  lasst  den  F.  solitarius 
in  Gestalt  von  Biindeln  stiirkster  Nervenfasern  bis  zum  vierten  Cervikalnerven  ver- 
laufen und  will  einige  wenige  Fasern  desselben  bis  in  die  Gegend  des  achten  Hals- 
nerven  verfolgt  haben  und  Schivalhe  zieht  fiir  diese  Aufstellung  auch  eine 
Beobacbtung  von  Gall  heran  (Denkschr.  d.  med.-chir.  Ges.  d.  Kant.  Ziirich 
1860  S.  163),  dass  bis  zur  Halsanschwellung  und  weiter  herab  starkfaserige 
Lang.sbiindel  an  der  ventralen  und  lateralen  Seite  des  Dorsalbomes  in  der  Ge- 
gend der  Proc.  reticidares  Hich  finden.  Es  ist  jedoch  die  Angabe  von  Krause, 
dass  der  F.  solitarius  aus  stiirksten  Nervenfasern  und  Achsencylindern  niit  nur 
wenigen  feinen  Fasern  bestehe,  nicht  richtig  und  zeichnet  sich  dieses  Biindel 
gerade  uingekehrt  durch  die  Feinheit  seiner  Elements  aus.  Zur  Aufkliirung 
diesor  wichtigen  Sache  ersuchte  ich  Kollege  Krause  um  Mittheilung  von  Pril- 
l)araten  iiber  sein  Respiratioiisbiindel  und  erhielt  von  ihm  einen  Querschnitt 
aus  der  Gegend  des  vierten  Cervikalnerven  von  dem  Marke  eines  22jiihrigen  Miid- 
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cliens.  Dieses  Priipnrat  lehrt  aufs  Eiitscliiedenste,  (lass  die  betreffenden  Faseni 
iiiclit  doin  Fasc.  solitariiis  angehoren,  da  dieselben  in  der  That  fast  alle  zu 
(loji  stiirksten  iin  Marke  vorkomniendeii  gehoren  und  wiirde  icli  dieselben  un- 
bedingt  doiii  Acccssorius  spinalis  zuzahlen,  weiiii  iiicht  die  Starke  der  be- 
treffenden Biindel  Bedenken  erregte  {Henle-Pich' Hchca  Biindel?). 

Nach  einer  neuesten  Mitlheilung  von  His  (1890)  reicht  der  Fasc. 
solitaritis  schon  bei  menschliclien  Enibryonen  von  6  Wochen  bis  in  das  Riicken- 
mai'k  herab  und  am  Schlusse  des  2.  Monates  lasse  sich  derselbe  als  zusammen- 
hangendes  Biindel  noch  ein  gates  Stiick  iiber  die  Nackenkriiminung  hinaus 
verfolgen  vmd  gehe  dann  seitwarts  in  die  Liingsbiindel  des  Markes  iiber,  An- 
gaben,  mit  denen  meine  oben  erwiihnten  Erfahrungen  an  Langsschnitten  ganz 
gut  stimmen,  die  eine  Erstreckung  des  F.  sol.  beini  Menschen  bis  etwa  23  mm 
unter  den  Calamus  scriptoritis  ergaben. 

Mit  Riieksicht  auf  die  Erstreckung  des  F.  solitarius  gegen  das  Riicken- 
mark  zu  ist  noch  der  Angabe  Holler 'fi  iiber  den  Kern  dieses  Stranges  zu 
gedenken.  Derselbe  soli  noch  etwas  weiter  nach  dem  Marke  zu  sich  erstreckeu 
als  der  Strang,  selbst  {Roller,  Fig  2,  3  und  4).  Ich  kenne  die  von  Roller 
erwahnten  Heerde  klemer  Zellen  ebenfalls,  bin  aber  nicht  in  der  Lage  zu  be- 
haupten,  ob  Fasern  des  Fasciculus  solitarius  zu  denselben  sich  begeben  und 
bemerke  nur,  dass  da,  wo  der  Strang  selbst  erkeimbar  ist,  die  zu  demselben  ge- 
horende  graue  Substanz  niemals  einen  getreunten  besondern  Kern  bildet,  wie  in 
der  Fig.  4  von  Roller  und  ziehe  ich  daher  die  betreffenden  Zellen  zum 
Vaguskern. 

Die  Frage,  ob  der  Fasciculus  solitarius  zum  IX.  oder  zum  X.  oder  zu 
beiden  Nerven  gehore,  wu'd  in  neuester  Zeit  seit  Roller  meist  im  ersteren  Sinne 
beantwortet,  ich  glaube  jedoch  wie  His  denselben  beiden  Nerven  zurechneu  zu 
miissen.  His  stiitzt  sich  auf  die  Entwicklung  dieser  Nerven,  die  lehrt,  dass 
beide  in  den  F'asc.  solitarius  iibergehen  (Eutw.  d.  m.  Rauteuhu-ns  Tab.  IV, 
Fig.  18  und  S.  65)  und  ausserdem  noch  andere  Wurzeln  besitzen  mid  ich 
schliesse  aus  der  Zahl  und  Starke  der  Wurzelbiindel ,  die  den  F.  solitarius 
bilden,  dass  dieselben  nicht  nur  dem  diinnen  Glossopharyngeus  angehoren  konnen. 

Eine  Beziehung  des  Nucleus  amhiguus  zu  Vago-Glossopharyngeuswurzeln 
der  gekreuzten  Seite  {Ohersteiner ,  JBechtereiv)  ist  mu-  ebenso  Avenig  vie 
A.  Bruce  vorgekommen.  Desgleichen  vermag  ich  auch  nicht  mit  Edinger 
(3.  Aufl.  156)  eine  Kleinhirnwurzel  des  Vago- Glossopharyngeus  {Eclinger's 
direkte  sensorische  Kleinhnnbahn)  anzuuehmen. 

Bei. Roller  und  Holm  (Norsk  mag.  f.  Laegere  1892  S.  1,  6  Taf.)  fin- 
den  sich  noch  eine  Reihe  abweichender  und  besonderer  Angaben  iiber  den  Vagus 
und  Glossopharyngeus,  die  ich  nicht  zu  bestatigen  im  Stande  bin,  auf  die 
ich  hiermit  verweise. 

§  142. 

III.  Aeusticus  (Fig.  470—488). 
Der  Hornerv   entspringt   vom   Ganglion  spirale  cochleae  imd  von 
der  Intuinescenti a    ganglioformis  Scorpae,   die    beide    bipolare  Ganglien- 
zellen  enthalten,   und  tritt  mit  zwei  Wurzeln,  die  durch   die  vereiiiten  Be- 
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iniihungen  versohiedener  Forscher,  wie  Duval,  Bcchteretv,  Forel,  als 
Nci  vus  cochleae  unci  als  Nervus  vestihnli  erkamit  wurdeu,  in  das 
verlilngerte  Mark  eiii,  um  bier  in  bestimmten  Endkernen  sein  Ende  zu  er- 
reichen,  Der  Nervus  cochleae  oder  die  later  ale  Wurzel  (die  ober- 
flaebliche,  untere  oder  hintere  Wurzel  der  Autoren)  liegt  der  Medulla  ohlongata 
niiher  und  unterscbeidet  sicb  von  der  medialen  Wurzel  oder  dem  N.  vest i - 
lull  (der.tiefen,  oberen,  vorderen  Wurzel  der  Autoren)  durch  ibre  Lage  zum 
Pediinculus  cereheUi,  mdem  dieselbe  an  der  lateralen  Seite  desselben  verlauft, 
wiihrend  der  N.  vestlbuU  seiner  medialen  Seite  folgt  (Fig.  470,  Nc  und  Nv). 

Mit  diesen  Wurzeln  steben  nun  verscbiedene  Ansammlungen  grauer  Sub- 
stanz  in  Verbindung,  die  sicb  folgenderinassen  unterscbeiden. 


i-ig.  470. 


1.  Der  ventrale  oder  late  rale  Kern  {Synonyma :  vorderer  Kern, 
accessoriscber  Kern,  lateraler  Kern  der  vorderen  Wurzel,  Acustici(sganglion) 
liegt  anfanglicb  ganz  und  gar  an  der  lateralen  Seite  des  Nervus  cochleae,  z.  Tb. 
ausserbalb  der  eigentlicben  Hirnsubstanz,  iibnlicb  den  Spiualganglien  der  dor- 
salen  Wurzeln,  z.  Tb.  zwiscben  demselben  und  dem  Flocculus.  Scbon  bevor  jedocb 
dieser  Ast  des  Acusticus,  zwiscben  desseu  Biindeln  aucb  scbon  Ganglienmasse 
sicb  findet,  ganz  in  die  Medtdla  oblongata  eingetreteii  ist,  begiebt  sicb  die 
Ganglienmasse  an  die  mediale  Seite  desselben  und  liegt  nun  z^viscben  dem 

Fig.  470.  Querschnitt  durch  den  distalen  Theil  der  Briicke  eines  Fotus  von 
acht  Monaten,  Pa/'sche  Farbung.  Vergr.  6:1.  Nr.  143.  F  Oberflachliche  Briicken- 
faseiii  inarklos;  Py  Pyramiden  marklos;  VIIl^  Ganglion  ventrale  acustici,  aus  wel- 
chem  das  markhaitige  Trapezium  entspringt;  VIJI^  Oanfilion  dorsale  acustici;  Nv 
Nervm  vestibuli;  VIP  austretende  Faciabswurzel;  VII  Facialiskern  mit  dem  ersten 
Abschnitte  der  Wurzel;  F/ Abducenswurzeln;  Jj  Lemniscm,  Schleifenschicht;  Fl  Fas- 
ciculus longitudinalis;  F.arc.i  Fibrae  arciiatae  ivternae;  Nc  Nervus  cochleae;  Pc  Pe- 
dunculus  cerebelli;  Aa  spinale  Acusticuswurzel;  rpr  Substantia  reticularis  qrisea;  V  spi- 
nale  Trigeminuswurzel ;       Trigeminusendkern  oder  Subst.  (jclatinosa. 
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N.  cochleae  uiul  ilcin  JV.  vcstihnli  (Fig.  470,  472),  in  welcliL-r  T^agc-  das  Ganglion 
sich  erhalt  (Fig.  471),  bis  dassolbe,  zugk'ich  mit  deni  ganzlicht-n  ]Cintreten  ders 
jV^.  vesttbidi  auch  sein  Ende  erreichfc  (Fig.  455).  Noch  genauer  lasst  sich  die 
Ausdehnung  dieses  ventralen  Kernes  bestimmen  nach  dem  Corpus  tr ape- 
go  ides,  desseii  Fasern  grossteiitheils  in  diesem  Kerne  entspringen  und  welches 
in  seiner  Liingenerslreckung  m'xi  deinselben  gleichen  Schritt  halt. 

Am  lateralen  oder  ventralen  Kerne,   der  beim  Menschen  nach  Krause 
5  nun  lang  ist,  im  Diameter  antero-posterior  3  nun  und  in  der  Breite  2  mm 

betriigt,  lasst  sich  Ijeini 
Men  schen  eine  d  o  r  s  a  i  e 
von  einer  ventralen 
Abtheilung  unterschei- 
den.  Die  letztere  be- 
sitzt  mehr  rundliche 
Zellen,  beim  ^lenschen 
von  25 — 35  bei  der 
Katze  von  56 — 64  [.l 
D  urchmesser ,  welche 
durch  ihi-e  dichteLager- 
uug  an  die  Elemente 
der  Spinalganglien  er- 
innern,  mit  denen  sie 
auch,  wie  Me yne r t 
seiner  Zeit  mit  Recht 
angab,  durch  das  Yor- 
konimen  zellenhaltiger 
Scheiden  oder  Kapseln 
iibereinstimmeu ,  em 
Verbal  ten,  das  eiiizig 
in  seiner  Art  dasteht 
und  noch  keine  bestimmte  sichere  Erklarung  gefunden  hat.  Die  dorsale 
Abtheilung  des  Kernes,  das  sogenannte  Tuherculum  acusticum 
{Tubercidmn  later cde,  das  oberfliichliche  Acusticusganglion)  besitzt  grossten- 
theils  kleinere,  mehr  zerstreut  liegende  Zellen  von  10 — 16  f.i,  z.  Th.  auch  gi'ossere 
langliche  Zellen  bis  zu  30  f-i  imd  dariiber  (Fig.  478)  und  ist  bei  Thiereu  viel 
entwickelter  als  beim  Menschen.  Eine  deutliche  Schichtung  in  drei  Zonen,  eine 
oberflachliche  mit  kleinen  Zellen  (Korner),  erne  niittlere  mit  mehi'eren  Eeihen 
grosserer  und  langlicher,  meist  radiar  gestellter  Elemente  und  eine  tiefe  Lage 
wieder  mit  kleineren  Elementen,  welche  xnehxevQ  Ax\tovQ\\[Onufrowics,  Ohersteiner, 
2.  Aufl.,  S.  385,  L.  Sala  p.  7)  im  Tuhercidmn  acusticum  beschreiben,  ist  nur 
bei  Siiugethieren  bestinimt  ausgesprochen  und  beim  Menschen  nicht  uachzuweisen. 

Fig.  471.  Dorsaler  Theil  eines  Querschnittes  der  Medulla  oblongata  eines  meuscbl. 
Embryo  von  6  Monaten,  Weu/ert,  13:1.  Fl  Fasciculus  lotigitudinalis  dorsalis;  F/Ab- 
ducens;  VI'  Abducenskern;  I'// Fac.-Kern;  FII'  aufsteigende  Fac.-Wurzel;  I'/i'-Fac- 
Knie;  VI J.^  austretende  Fac.-Wurzel ;  Tr  Tirtpezium;  Oo  kleine  Olive;  Nv  Nervus  vesti- 
buli;  y/JJ  ventrales  Acusticusganglion;  VII I'  absteigende  Vestibulariswurzel ;  D  Kern 
von  Deiters;  V  sensible  Quintuswurzel ;  Frk  Fovea  rhomboidalis. 
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2.  Der  dorsalo  modiale  odev  der  Hauptkern  des  Acusticiis 
(Schii'idbe)  (der  ventrale  Acusticuskern,  Stieda;  der  iunere  Acusticuskerii,  ClarJce- 
Meynert;  der  inediale  Kern  der  hintere  Wurzel,  Krause;  der  mediae  Theil 


Fare.-" 

Fig.  472. 

des  Nucleus  superior,  HenJe;  der  dreieckige  Kern,  Nucleus  triangularis,  das 
dreieckige  Acusticusfeld)  (Fig.  461   zwischen   P  nnd  Fs;   Fig.  472    VIII ^; 

Fig.  472.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  in  der  Gegend  des  Acusticus- 
eintrittes  vom  Menschen.  Nach  einem  Weicjert  von  Prof.  0.  Schultze  Nr.  147. 
Vergrtisserung  7:1.  Py  Pyramiden ;  PK  Nucleus  arciformis;  0  Olive;  Ocl  Olioa 
dorsalis;  ra  Substantia  reticularis  alba  ventraler  Theil  oder  Schleifenschicht ;  ra'  Sub- 
stantia reticularis  alba  P.  dorsalis  oder  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis;  r  Raphe; 
CO  Kleinhirn-Olivenfasern;  V  Badix  sensibilis  quinti;  VHP  Ganglion  ventrale  aeustici; 
VHP  Ganglion  dorsale  aeustici;  NC  Nervus  cochleae;  Pc  Pedunculus  cerebelli; 
IX  Badix  suprema  glossopliaryngei;  B.dVIIl  Badix  descendens  aeustici;  F.avc.i  Fibrae 
arcuatae  internae;  Str.ac.  Stria  acustica;  rgr  Subst.  reticularis  grisea. 
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Fig.  470  VIII2)  beginnt  an  der  lateralen  Seite  des  seiisibleji  Vago-Glosso- 
l)liaryngeusendkern8  oder  der  Ala  cinerea  und  zieht  sich  soweit  als  das 
Tiibercuhon  acusimmi  von  Schwalhe  (Neurologie  Fig.  254  to),  indem  er  da, 
wo  der  Vngo-GlosRopharyngeuskern  in  die  Tiofe  tritt,  an  den  Hypoglossuskerii 
sich  anreiht  und  zuletzt  in  der  Huhe  des  Facia liskernes  allein  an  der  medialen 
Seite  der  aufsteigenden  Acusticuswurzel  seine  Lage  hat  (Fig.  470),  una  dann 
vor  deni  Erscheinen  des  Abducenskernes  zu  verschwinden.  Dieser  Kern,  der  ini 
Querschnitte  eine  dreieckige  Masse  darstellt,  zeigt  keine  scharfe  Begrenzung  und 

enthalt  kleinere,  ineist  di'ei- 
yuf^  eckige  und  spindelforinige, 

auch  wohl  multipolare  Ner- 
venzellen  von  20  f.i  mitt- 
leren  Durchmessers. 

3.  Der  dorsale  la- 
ter ale  Kern  oder  der  Kern 
von  Deiters  {Synmiyma: 
grosszelliger  Kern,  ausserer 
Acusticuskern ,  medialer 
Kern  der  vorderen  Wurzel, 
lateraler  Theil  des  Nucleus 
superior).  In  der  Gegend 
der  schon  mehi-fach  (S.  204, 
216)  erwahnten  absteigen- 
den  Acusticuswurzel,  die  in 
der  Fortsetzung  des  Fasci- 
culus cuneatus  auftritt,  bil- 
det  sich  die  von  Aiifang 
an  in  diesepi  Strange  vor- 
handene  graue  Substanz, 
oder  der  Nucleus  Fasciculi 
cuneati,  sobald  das  Gebiet 
der  Acusticuswurzeln  er- 
reicht  ist,  in  eigenthiim- 
licher  Weise  uni,  Lndem 
die  Zellen  desselben  eine  sehr  bedeuteude  Grosse  auuehmen  (beim  Meuschen 
40 — 60 — 100  f.i;  bei  der  Katze  57 — 114  /.i)  und  schone  multipolare  Bildungen 
darstellen  (Fig.  465,  466,  470  VIII^,  471  D).  Dieser  Kern  nimmt  von  uuten 
iiach  oben  an  Masse  zu  und  liegt  anfiinglich  ganz  seitlich  am  Boden  der  Rauten- 
grube.  Da,  wo  die  Peclunculi  cerehelli  m's  kleiue  Gehirn  eintreten,  riickt  der- 
selbe  allmahlich  dorsal wiirts,  kommt  an  die  Seitenwand  des  IV.  Ventrikels  zu 


Fig.  473. 


Fig.  473.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  eines  menschlichen  Embryo 
von  acht  Moriaten  diclit  an  derBriicke,  INr.  135  der  Serie,  Weigert-Pal,  aclitmal  vergr. 
P  Theil  der  Eriicke;  Fyr  Pyramis;  0  grosse  Ohve;  L  Lemniscus  medialis;  V  sensible 
Quintuswurzel ;  Fs  Fasciculus  solitarius  mit  Glossopharyngeuswurzel ;  NC  Nervus  cochleae ; 
Gv  Ganglion  ventrale  acustici  mit  dem  Tuberculum  an  dessen  lateraler  Seite;  NO  se- 
kundiire  dorsale  Bahn  aus  dem  Ganglion  um  den  Pedunculus  cerehelli  Pc  herum  zum 
Corpus  trapezoides;  Vllld  absteigender  Vestibularisast. 
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liegeii  unci  zeigt  seine  grosste  Entwicklung  (sog.  Bechterew' schev  Kern,  Nucleus 
angularis,  Haiiptkeru  des  Nermts  vestihularis,  Flechsig),  um  claim  mit  deni 
Auftreten  des  Facialis  und  dem  Scliwinden  der  "Wurzeln  des  Nervtis  vesti- 
hnli  wieder  abzunehmen  unci  endlich  zu  schwinden. 

Deu  Verlauf  der  Acusticuswurzeln  betreffend,  so  ergiebt  sich  folgendes: 
Der  Nervus  cochleae  zieht  im  Allgemeinen  bogenformig  an  der  lateralen 
Seite  um  den  Pedunculus  cerebelli  berum,  Avobei  er  das  Ganglion  ventrale 
durchsetzf'  Hierbei  endigt  auf  jeden  Fall  die  grosse  Mehrzabl  seiner  Elemente 
zwiscben  den  Zellen  beidcr  Abtbeilungen  des  genannten  Ganglion,  wabrend  es 
zweifelhaft  erscbeiut,  ob  ein  Tbeil  desselben  um  den  Pedunculus  cerebelli  berum 


Fig.  474.  .  Fig.  475. 


weiterdringt  und  den  bier  liegenden  Bogenfasern  sich  beigesellt,  von  denen  noch 
weiter  cUe  Rede  sein  wird. 

Der  Nervus  vestihtili  dringt  weiter  cerebralwarts  als  der  Scbneckennei-v 
in  das  Innere  des  verlangerten  Markes  und  verliiuft  an  der  medialen  Seite  des 
Ganglion  ventrale  zwiscben  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  und  dem  Pe- 
dunculus cerebelli  oder  dem  Corpus  restiforme  dorsalwai-ts,  um  in  der  Gegend 
des  friiberen  Fasciculus  cuneatus  sicb  zu  verlieren.    Hier  geben  seine  Fasern 

Fig.  474.  Frontalschnitfc  in  der  Gegend  des  Ganglion  ventrale  acustici  von  einer 
neugeborenen  Katze,  geringe  Vergrosserung  (Golgi).  NC  Nervus  coclileae  mit  seinen 
Tlieilungen  im  Gamjlion  ventrale;  Vd  sensible  Quintuswurzel;  EK  Endkerne  derselben 
oder  Substantia  gelatinosa. 

Fig.  475.  Die  Tbeilungsstelle  der  Fasern  des  Nervus  cochleae  der  vorigen  Figur, 
starker  vergrosscrt  und  senkrecht  gestellt. 
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eineni  Tlieile  iiach  sicli  uiiibiegend  in  die  Biindel  der  absteigenden  Acusticus- 
wurzol  von  Boiler  iiber  uiid  ziehon  in  der  Liingt^richtung  distal  wails  bis  in 
die  Gegend  der  Sc.hleifenknuizung.  Ein  iind('r(;r  Thc'il  der  Faserbiindel  dringt 
in  den  dorsideii  Kern  und  in  den  JJeilers'fidw.n  Kern  ein  und  lost  sich  uin 
die  Zellen  dieser  Kerne  in  letzte  Endigungen  auf. 

In  Belreff  des  feiiieren  Verhaltens  der  beiden  Aeste  des  Acusti- 
cus  gewinnt  ninii  iiur  an  versilberteii  Priiparaten  von  Neugeborenen  und  Eni- 

l)ryonen  eine  voile  Einsicht  mid 
babe  ich  bei  solchen  folgendes 
ermittelt. 

Der  Nervus  cochleae 
unterscheidet  sich  vom  Nervus 
vestihuU  ausser  durch  seine  Lage, 
]  durcli  seine  feineren  Fasern,  die 
zwischeu  1,0  und  2,5  (.i  betragen, 
/  ferner,  wie  bier  gleich  benierkt 
Averden  kann,  dadurch,  dass  seine 
Fasern  spater  markhaltig  werden 
als  diejenigen  des  Nervus  vesti- 
huli.  Seine  Endigung  anlangend 
so  balte  ich  es  fiir  ganz  sicher, 
dass  wenn  nicht  alle,  so  doch 
die  grosse  Mehrzahl  seiner  Fasern 
iin  ventralen  Kerne  und  zwai'  in 
beiden  Abtheilungen  des- 
selben  ihr  Ende  findet,  welcher 
Kern  somit  als  Endkern  des 
Schnecke  nnerven  zu  be- 
zeicbnen  ist.  Beim  Eintritte  in 
dieseu  Kern  gehen  die  Nerven- 
f asern  sehi'  zierliche  Theilungen 
unter  rechten  Winkeln  ein,  so 
dass  der  eine  Theilungsschenkel 
hirnwarts,  der  andere  niedullar- 
warts  verlauft^,  von  ■n  elcheii  Theil- 
ungen die  Fig.  474  bei  geringer  Vergrosserung  eine  Vorstellung  giebt,  ■\vahrend 
in  der  Fig.  475  ein  Theil  dieser  Elemente  bei  stark erer  Vergrosserung  von 
einem  Frontalschnitte  und  in  Fig.  476  von  einem  Querschnitte  dargestellt  ist. 
Verfolgt  man  diese  Theiluugsiiste  "weiter,  so  findet  man,  dass  dieselben  innerhalb 
des  genannten  Ganglion  unter  wiederholten  Theilungen  in  feinste  Endbiiumchen 
sich  auflosen  und  die  Zellen  des  Ganglion  umspinnen  (Fig.  477). 

Diese  Eiidbauniehen  sind  dichter  und  zierlicher  als  man  dieselben  in  irgend 
einem  anderen  Kerne  wahrnimmt,  den  des  Hjqioglossus  nicht  ausgeschlossen, 
und  sieht  ein  gut  versilbertes  Ganglion  ventrale  acustici  ganz  sch^varz  mit 


Fig.  476.    Theilungen  der  Fasern  des  Nerviis  cochleae  der  neugeborenen  Katze  in 
einem  Frontalsclinitte.    Stiirkere  Vergrosserung  {Oolgi). 
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helleren  rimden  Liicken  aus,  in  denen  die  feinsten  reichsten  Verastelungeii  auf 


sich  finden.     Auch  an  Wei ger f'schen 


Fig.  477. 


den  Zellen  and  uin  dieselben  herum 
Priiparaten  von  iilteren  Em- 
bryonen  und  vom  Erwachsenen 
tritt  in  diesem  Kerne  eine  sol- 
che  JNIeuge  feinster  dunkel- 
randiger  Faserchen  auf,  dass 
leicht  ersiditlich  ist,  dass,  ^del- 
leicht  die  letzten  Enden  ab- 
gerechnet,  die  genannten  En- 
diguugen  aus  mai-khaltigen 
Faserchen  bestehen. 

Der  New  US  cochleae 
endet,  ausser  im  Nucleus  ven- 
tralis,  noch  in  anderen  Thei- 
len.  Bei  neugeborenen  Katzen 
sah  ich  an  Golgi'mhen  Prii- 
paraten eine  gewisse  Zabl  von 
Fasern  desselben  hai-t  urn  den 
Kleinliirnstiel  berum  dorsal- 
Avai-ts  verlaufen  (Fig.  478), 
welche  Fasern  z.  Th.  CoUateralen  mit  feinen  Endigungen  in  das  TuherciiJnm 
(icusticum  abgaben  und  z.  Th.,  wenigstens  die  oberf lachlichs ten  in  demselben 
endeten  (Fig.  478  Nc). 
Ganz  ahnliche  direkt  vora 
N.  cochleae  abstammende 
Fasern  zeigen  auch  mensch- 
liche  Enibryonen  und  Er- 
wachsene  und  ist  in  beiden 
Fallen    nicht     daran  zu 

Fig.  477.  Aus  dem  Ganglion 
ventrale  acustici  (grosszelliger 
Tiieil)  der  neugeborenen  Katze 
init  den  Endverastelungen  des 
XervKS  cochleae  urn  die  Zellen 
herum.  Methode  von  Golgi. 
Starke  Vergr. 

Fig.  478.  Theil  eines 
Querschnittes  durch  den  Fe- 
dunculus  ccrebelli  PC  und  das 
Tuberculum  acusticum  einer 
neugeborenen  Katze.  Stiirkere 
Vergr.  (Golgi).  Nc  Fasern  des 
Nervm  cochleae,  die  im  Tuber- 
culam  acusticum  T.a  sich  ver- 
asteln;  Nc'  Fasern  desselben 
Nerven,  die  um  den  Pedun- 
culus  herumziehen;  c  Colla- 


Fig.  478. 


teralen  solcher  Fasern;  tz  drei  grosse  Zellen  des  Tuberculum;  11  Achsencylinder  der 
selben  dorsalwarts  gerichtet  (Anfange  von  Fasern  der  Striae  aciisticae). 
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denken,  dieselbeii  als  Striae  acusticae  zu  deuten,  welche  bei  Enibryoiien  zu 
einer  Zeit  uoch  marklos  sind,  in  welcher  der  Nerviis  cochleae  bereits  mark- 
haltige  Fasern  besitzt.  An  Golyi'schen  Priiparaten  kann  man  iiberdies  sehen, 
dass  die  Striae  nicht  direkte  Fortsetzungen  des  Nervus  cochleae  sind,  sondern 
von  den  Zellen  des  Tiibercidimi  acusticum  entspringen  (Fig.  478).  Das  genauere 
Verhalten  dieser  Striae  wii-d  unten  bei  den  Verbijidungen  des  Acusticus  weiter 
besprochen  Averden. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  eben  erwahnten  um  den  Kleinhirnstiel  her- 
umziehenden  Fasern  betrifft,  so  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  eine  bestimmte  An- 
sicht  zu  iiussern.  Nach  ^eZfZ  schliessen  sich  dieselben  der  yon  Flechsig  und 
ihm  sogenannten  dorsalen  centralen  Bahn  aus  dem  ventralen  Acusticus- 
kerne  an  (Archiv  von  His  und  Braune  1891,  p.  272),  doch  kann  ich  nicht 
fin  den,  dass  er  fiir  diese  Behauptung  einen  Beweis  erbracht  hat,  obschon  auch 
ich  nach  Beobachtungeu  an  altereu  menschlichen  Embryonen  nicht  abgeneigt 
bin,  dieser  Auffassung  beizupflichten.  Jedenfalls  aber  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
wenigstens  ein  Theil  der  genannten  Fasern  an  der  dorsalen  lateralen  Seite  des 
Pedunciilus  cerehelli  in  den  dorsalsten  Theilen  des  Tiiherculum  acusticum  endigt. 

Der  Nervus  vestihuli,  der  durch  grobere  Jfervenfasern  von  2,0 — 3,0 
— 4,0  (.1  und  friiheres  Markhaltigwerden  beim  Embryo  sich  auszeichnet,  zeigt  in 
der  Hohe  der  sensiblen  Quintuswurzel  und  an  der  dorsalen  Seite  derselben  eben- 
falls,  wie  der  Nervus  cochleae,  gabelformige  Tbeilungen  mit  zahlreichen 
Collateralen  im  Verlaufe  der  Fasern,  die  alle  seine  Elemente  zu  betreffen 
scheinen  und  an  Frontalschnitten  cerebral-  und  spinalwarts  verlaufen,  so  dass  die 
Vermuthung  berechtigt  erscheint,  dass  die  letzteren  in  die  absteigende  Wm-zel 
iibergehen,  die  ersteren  in  die  dorsalen  Acusticuskerne.  An  Querschnitten  theilt 
sich  der  Nervus  vestibularis  meist  auch.  wie  in  zwei  Abtheilungen  (Fig.  453), 
eine  m  e  d  i  a  1  e ,  die  als  kompakter  Strang  bis  in  die  Nahe  der  schon  friiher 
beschriebenen  Felder  der  Querschnitte  der  absteigenden  Wurzel  gelangt  (Fig.  449 
E,.  d.  VIII,  453  A  a)  und  dann  in  einzelne  Biindel  auseinander  tretend  bogen- 
formig  mit  den  Biindeln  der  genannten  Wui'zel  sich  vereint,  und  eine  lateral  e. 
Die  letztere  liegt  dicht  am  Pedunculus  cerehelli  an  und  di-ingt  friiher  als  die 
andere  dorsalwarts  ein,  wahrend  sie  zugleich  in  einzelne  lange  schmale  Biindel- 
chen  sich  zerfasert.  Von  diesen  treten  da  und  dort  einzelne  oberilachlich  in 
den  JPeduncid'US  cerehelli  ein,  welche  Elemente  offenbar  zur  Annahine  besonderer 
Kleinhirnvestibidarfasern  {CI.  Sala  p.  11)  Veranlassung  gegeben  haben,  ohue 
wirklich  solche  zu  sein  (Fig.  453  Hnks),  denn  dieselben  verlaufen  wie  die  anderen 
lateralen  Biindel  und  treten  schliesslich  in  den  Nucleus  clorsalis  und  in  die 
Kerne  von  Deiters  und  Bechtereiv  ein.  Diese  drei  Kerne  und  die  zahl- 
reichen Zelleu,  welche  die  absteigende  Wurzel  umgeben,  sind  somit  als  che 
Endkerne  des  Nervus  vestihidaris  anzusehen.  Diese  absteigende  Wurzel 
ist  an  Frontalschnitten  mit  Leichtigkeit  zu  erkenuen  und  auch  von  Bruce  in 
drei  BUdern  auf  seinen  Tafeln  XVII  und  XVIII  dargestellt  worden.  Meine 
Fig.  479  zeigt  ebenfalls  einen  guten  Theil  derselben  an  der  medialen  Seite  des 
sich  entwickelnden  Feduncultis  cerehelli  und  zwischen  beiden  graue  jNIassen, 
welche  die  Fortsetzung  des  Nucleus  cuneatus  (Nc)  sind. 

Was  den  feineren  Ban  der  Endkerne  des  Nervus  vestihularis  anlangt,  so 
unterscheiden  sicb  dieselben  sehi-  wesentlich  vom  Endkerne  des  Nervus  cochleae, 
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tleni  Nucleus  ventralis,  indem  in  denselben  luir  schwache  Andeutungeii  der 
dichten  Eiidvei-astelungen  sich  fiiiden,  die  wir  friiher  beschrieben  baben.  Einem 
o-uteu  Theile  nach  hiingt  dies  offenbar  damit  zusammen,  dass  alle  Endkerne 
des  N.  vestibularis,  verglicben  mit  demjenigen  des  Schneckennerven,  einen  ganz 
lockeren  Ban  besitzen.  Wahrend  iin  Ganglion  ventrale,  wie  in  einem  Spinal- 
knoten,  Zelle  mi  Zelle  liegt, 
sind  in  dpn  auderen  Kernen 
die  Zellen  durch  grossere 
Z\\ischenraume  getrennt,  was 
selbst  von  den  an  grossen 
Zellen  reichsten  Kernen  von 
Beiters  and  Bechterew 
silt.  Wenn  daber  selbst  iin 
Nervus  vestibularis  die  End- 
banmchen  so  reicb  und  fein 
verzweigt  waren ,  wie  im 
Nei-vus  cochleae,  so  wiirde 
das  Ganze  docb  ein  anderes 
Ausseben  gewinnen,  und  da 
dies  nicht  einmal  der  Fall  ist, 
so  begreift  sich  leicbt,  dass 
diese  Kerne  an  Golgi'schen 
und  TFei^e^-^'schen  Praparaten 
sebi-  hell  ausseben,  jedoch  im- 
mer  noch  nicht  so  hell,  wie 
der  Endkerij  des  Vago-Glos- 
sopkaryngeus. 

Die  Nervenzellen  dieser 
Vestibulaiisendkerne  zeigen 
nichts  Auf fallen  des,  abgesehen 
von  der  Grosse.  An  den  gi-os- 
seren  Zellen  sind  die  Achsen- 
eylinder  leicht  nachzuweisen, 
aber  nur  selten  auf  grossere 
Sti'ecken  zu  verfolgen  und  ist 
es  daher  nicht  moglich  zu 
sagen,   nach   welchen  Richt- 
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zusammensetzenden  Faserbiindel  verlaufen. 
bis  jetzt  diesen  nervosen  Fortsatzen  eine 
gi'ossere  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  sab  dieselben  im  Allgemeinen  nach  sehr 
verschiedenen  Richtungeii  abgehen ,  jedoch  vorwiegend  bei  den  beiden  dorsalen 


ungen  etwa  die  aus  denselben  sich 
Auch  L.  Sala,  der  einzige,  der 


Fig.  479.  Frontalschnitt  der  Medulla  oblongata  des  Menschen.  Nr.  81,  82  der 
Serie,  zweimal  vergrossert  {Weigert).  ngr  Nucleus  funiculi  gracilis;  vc  Nucleus  fun. 
cunenti;  Pc^  distaler  Theil  des  Pedunculus  cerehdH;  Pc  proximaler  Theil  desselbeii 
VJIId  absteigende  Vestibulariswurzel ;  VI  Abducenskern;  VII*  aufsteigende  Facialis- 
wurzel  durch  das  innere  Knie  in  VII'^  die  austre.tende  Wurzel  iibergehend ;  fid  Fasci- 
culus longitudinalis  dorsalis;  lire  JiracMum  conjunctivum ;  LI  Lemniscus  lateralis. 
Koelliker.  Gewebolehre.  6.  Anil.  II.  17 
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Kernel!  mediaiiwiirts.  Seitxjimstcheii  fehlen  gewohiilich  an  diesen  Fortsatzen ;  ich 
sail  bis  anhin  keine  solche  und  Sal  a  nur  sehr  selten. 

Von  den  Verb! n  d  un  gen  des  Nervus  acusiicus  mit  anderen 
Thellen  des  centralen  Nervensystems  erwahne  Ich  zuerst  dlejenigen  des  Nervus 
cochleae.  Dieser  Nerv,  der  allein  der  eigentlichen  Funktlon  des  Horens  dient, 
steht  in  letzter  Linie  wesentllch  mit  den  distalen  Vierhiigeln  und  dem  Corpus 
geniculaimn  mediale  in  Verbindung,  besitzt  aber  ausserdem  noch  mannigfache 
andere  Beziehungen.  Mit  Flechsiy  und  Held,  welcher  letztere  diese  Ver- 
hilltnisse  im  Sinne  von  Flechsig  am  sorgfaltlgsten  dargestellt  hat  (1.  s.  c), 
unterscheide  ich  erstens  Verb indungen  des  ventralen  Acusticuskernes 


i'jg.  480. 


und  zweitens  solche  des  Tuherculum  acusticum.  Beide  diese  Kerne  geben 
sowohl  vent  rale  als  dorsale  Verbindungsfasern  ab,  von  den  en  uamentUch 
die  ersteren,  aber  auch  die  letzteren  mit  zwei  besonderen  Gebilden  in  Verbind- 
ung stehen,  dem  Corpus  trapesoides  und  der  kleinen  (oberen)  Olive, 
die  nun  in  erster  Linie  geschildert  werden  miissen. 

Das  Corpus  tr apezoidetim  oder  trapezoides  ist  bei  vielen  Saugern 
sehr  entwickelt,  und  stellt  ein  besonderes  am  spinal  en  Rande  der  Brucke  zu 
beiden  Seiten  der  Pyramiden  frei  liegendes  System  von  Querfasern  dar.  Beun 

Fig.  480.  Querschnitt  durch  den  distalen  Theil  der  Brucke  eines  FOtus  von 
acht  Monaten,  Pa/'sche  Farbung.  Vergr.  6  :  1.  Nr.  143.  P  Oberflachliclie  Brucken- 
fasern  marklos;  Fy  Pyramiden  marklos;  VIII  ^  Ganglion  ventrah  acustici ,  aus  wel- 
chem  das  markhaltige  Trapezium  entspringt ;  VIII^  Ganglion  dorsale  acustici;  Kv 
Nervus  vestihuli;  VII"^  austretende  FacialisM^urzel ;  VII  Facialiskern  mit  dem  ersten 
Abschnitte  der  Wurzel;  VI  Abducenswurzeln ;  L  Levinisctis,  Schleifenschiclit;  Fl  Fa- 
sciculus longitudinalis;  F.arc.i  Fihrae  arcuatae  internae;  Nc  Nervtts  cochleae;  Tc  Pe- 
dunculus  cerebelU;  Aa  spinale  Acusticuswurzel;  rgr  Suhstmitia  reticularis  grisea;  F  spi- 
nale  Trigeminuswurzel ;  F'  Subst.  gclaiinosa. 
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]\Ien.<chen  fintlet  sich  dieses  System  ebenfalls  gaiiz  giit  ausgebildel ,  jedoch  tief 
ill!  Iiiiiern  des  distalen  Theiles  der  Briicko  gelegen  (Fig.  452,  454  bei  Lm) 
uiid  kommt  daher  neben  den  tiefen  Qiierfasern  der  Briicke  iiicht  leicht  zu  voUer 
Anschauung.    Anders  bei  Embryonen,  bei  denen  seine  Elemente  friiher  mit 
Mark  sich  umhiillen,  als  die  Briickenfasern  (Figg.  453,  455  tr,  Figg.  456, 
483  Tr).    An  solchen  Praparaten  ergiebt  sich  dann,  dass  die  an  die  Medulla 
oblongata^  angi-enzende  Briickengegend  auf  Quersclmitten  aus  z  w  e  i  scharf  ge- 
trennten  Abschnitten  besteht,  von  denen  der  dorsale,  viele  markhaltige  Fasern 
enthaltende,  der  spateren  Haubengegend  oder  dem  Tegmentum  entspi-icht,  der 
vontrale  dagegen  die  Gesammtheit  der  Querfasern  der  Briicke  mit  den  Briiclven- 
kernen  und  die  Fortsetzuugen  der  Pjramiden  enthalt.    An  der  Grenze  beider 
Abschnitte  liegt  nun  eben  das  Corpus  trapezoides  (nicht  zu  verwechseln  mit 
dem  Corpus  tra^yezoides  cefi^ebeUi  gewisser  Autoren  oder  der  Hauptmasse  weisser 
Substanz  im  Arbor  vitae  des  Vermis),  welches  auf  den  ersten  Blick  eine  Ver- 
bindung  der  beiden  Ganglia  ventralia  des  Acusticus,  wie  eine  Art  bogenformiger 
Kommissur  derselben  darstellt,  welche,  die  Nervi  vestilndares,  Faciales  und 
Abducentes  kreuzend,  mit  zierlichen  wellenformigen  Biegungen  an  der  ventralen 
Seite  des  Corpus  restiforme,   der  aufsteigenden  Quintuswurzel,  des  Facialis 
ganglion  imd  der  kleinen  Olive  verlauft,  welche  letztere  zum  Theil  von  den  Fasern 
desselben  vne  umhiillt  und  durchzogen  wird.    Jenseits  dieser  Olive,  zwischen  ihr 
und  den  Abducenswurzeln ,  liegt  an  der  ventralen  medialen  Seite  der  Olive 
zwischen  den  Fasern  des  Corpus  trapegoides  eine  Ansammlung  von  Nerven- 
zellen,  der  Trapezkern,  Nucleus  tr apegoides ,  der  bei  Saugern  besser 
entwickelt  ist,  als  beim  Menschen,  und  von  hier  an  verbreitert  sich  dann  das 
Corpus  trapezoides  gegen  die  sagittale  Mittelebene  der  Briicke  zu  ganz  auf- 
fallend,  um  endlich  in  der  Gegend  der  Raphe  mit  den  Elementen  des  Organes 
der  anderen  Seite  unter  spitzen  dorsal  warts  gerichteten  Wmkeln  sich  zu  ki-euzen. 
Das  Corpus  trapezoides  enthalt  in  seinem  Verlaufe,  abgesehen  von  den  das- 
selbe  kreuzenden  Wui-zeln   der  oben  bezel chneten  Hirnnerven,   noch  andere 
Nei^enfasern,  unter  denen  die  Bemerkenswei-thesten  folgende  sind: 

1.  Langsfasern,  welche  in  zierlicher  Weise  den  medialsten  dicksten 
Theil  des  Organes  durchziehen.  Dieser  Theil  besteht  m  seinem  grossten  Theile 
aus  regelmassig  abwechselnden  Blattern  von  Querfasern  imd  Langsfasern,  von 
denen  \nele  so  dunn  sind,  dass  sie  nur  aus  wenigeu  Lagen  von  Nervenfasern 
bestehen.  Die  betreffenden  Langsfasern  sind  offenbar  die  Fortsetzuugen  der 
fruheren  Olivenzwischenschicht  oder  des  Theiles  der  Substantia  reticularis  alba, 
welche  spater  in  die  mediale  Schleife  iibergeht. 

2.  Radiare  Fasern,  welche,  an  der  ventralen  Seite  der  kleinen  Olive 
gelegen,  in  dieselbe  eintreten.    (S.  unten.) 

3.  Besondere  von  den  Zellen  des  Nucleus  trapezoides  entspringende 
Fasern,  von  denen  sofort  weiter  die  Rede  sein  soil. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Herkunf  t  der  Querfasern  des  Corpus  trape- 
zoides, so  ergeben  sich  mehrere  Quellen  fiir  dieselben. 

Ganz  sicher  ist,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Fasern  desselben  von  den 
Zellen  des  Ganglion  ventrale  des  Acusticus  entspringt,  und 
la.ssen  sich  dieselben  bei  Saugern  (Katze,  Kanmchen)  von  der  medialen  Seite 
her  mit  Leichtigkeit  in  das  Ganglion  hineiji  verfolgen.    Hierbei  lost  sich  die 
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koinpakte  Trapezfaserung  iiach  uiul  luich  ko  uuf,  das.s  dieselbe  in  eine  gro.sse 
Zahl  kleiner  Biindelclien  iibergoht,  welche  eiidlich  sich  zerfasernd  zwischen  deii 
Zellen  des  Ganglion  sich  verlieren.  Diese  Biindelclien  sind  fiir  dieses  Ganglion, 
wie  icli  findci,  ganz  charakicristisch  und  jst  sonst  nirgends  etwas  ahnliches  zu 
finden.  Was  nun  das  Verhalten  dor  Norvenzellen  anlangt,  so  ist  an  GoJgi'achen 
Priiparaten  nicht  schwer  zu  sehen  (Fig.  481),  dass  dieselben  alle  multipolar  sind 
und  einen  typischen  Achsencylinderfortsatz  besitzen,  der  meist  medianwails  in  der 
Ricbtung  auf  das  Corpus  trapezoideum  abgeht.  Sehr  bemerkenswerth  sind  die 
Dondriten  dieser  Zellen  durcb  ihre  reiche  und  f eine  Verastelung  und  erinnern 
dieselben  in  dieser  Beziehung  ganz  an  diejenigen  der  grossen  und  kleinen  Olive. 
In  nianchen  Fallen  sind  auch  die  Stamme  und  Aeste  derselben  wie  mit  Dornen 

besetzt.  MancheDen- 
dritenbiischel  sind 
ganz  kurz,  wie  die 
von  Held  abgebil- 
deten  (1.  c.  Fig.  5), 
andere  trotz  sehr 
reicher  und  ver\dckel- 
ter  Verastelung  lauger, 
noch  andere  allerdings 
auch  sehi-  langstani- 
mig.  Die  Achsen- 
cylinder  gehen  ausser 
nach  der  medialen 
Seite  nicht  selten  auch 
dorsalwarts  oder  la- 
teralwarts  ab.  Von 
der  Zelle  aus  sind 
dieselben  nur  selten 
weiter  zu  veriolgen, 
dagegen  sind  ^^ast  in 
jedem  Ganglion  ganze 
Biiudel  von  Achsen- 
\  cylindern  ohne  Ver- 

bindung  mit  ihren  Zellen  zu  sehen,  wie  solche  ja  im  Riickemnarke  so  haufig 
zur  Anschauung  kommen  (s.  Fig.  388)  und  an  diesen  erkennt  man  dann  leicht^ 
dass  dieselben  keine  Collateralen  abgeben. 

Bei  der  uugemein  reichen  Endverastelung  der  Dendriten  dieser  Zellen 
und  den  nicht  minder  gut  verzweigten  Endigungen  des  Nervus  cochleae  be- 
greift  sich  leicht,  dass  das  Ganglion  ventrale  acustici,  wie  oben  schon  hervor- 
gehoben  wurde,  an  Golgi'schen  Praparaten  mit  einem  reicheren  luid  dunkleren 
f einen  Fasernetz  gefunden  wnd,  als  irgend  ein  anderes  Ganglion  und  mochte 

Fig.  481.  Zwei  Zellen  des  Ganglion  ventrale  acustici  einer  Katze  von  11  Tagen. 
Prilp.  Nr.  2  (Golgi).  Gv  Ganglion  ventrale;  'fa  Tuhercuhm  acusticwn,  zwischen  beiden 
ein  Biindel  der  Nervus  {■ochleae.  Die  Achsencylinder  der  zwei  Zellen  laufen  ventral- 
und  medianwftrts.    Starke  Vergr. 
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wohl  die  reiche  Verastelung  dor  Deiidritoii  und  dns  mannigfiichc  Ineiiiaiuler- 
greifen  derseJben  mit  deii  Nerveiiendeii  nicht  ohne  physiologische  Bedeutuiig  seiii. 

Ein  zweiter  Theil  der  Trapezfasern  entspringt  im  Tuherculum  acusticum, 
doch  wai"  es  mil'  bis  jetzt  uidit  inoglich,  diesen  Antheil  genauer  zu  bestiminen. 
Die  kleinereii  uiid  grosseren  Zellen  des  Tuhercuhim  besitzeu  zum  Theil  median- 
warts  gerichtete  Achsencylinder  luid  driiigeri  audi  in  dieses  Ganglion  kleine 
Biindel  von  Trapezfasern  hinein,  Avie  beiin  Ganglion  ventrale,  immerhin  ist  die 
Zahl  dieser  Biindel  lange  nicht  mit  der  zu  vergleichen,  die  aus  deni  Ganglion 
ventrale  kommt. 

Hier  ist  nun  auch  der  Ort  der  merkwiirdigen  Angabeu  von  L.  Sal  a 
kiu-z  zu  gedenken,  denen  zu  Folge  das  Ganglion  ventrale  acustici  den  Bflu 
eines  Ganglion  spinale  haben  und  die  Zellen  desselben  einfache  Achsen- 
cylinder abgeben  sollen,  die  wie  die  T-fasern  in  zwei  Aeste  sich  theilen. 
Hiergegen  habe  ich  zu  bemerken,  dass  ich  bisher  in  diesem  Ganglion  in 
alien  Fallen,  in  denen  Zellen  gefarbt  waren,  nur  multipolare  solche  Elemente 
sab,  die  Sal  a  gar  nicht  erwahnt.  Da  jedoch  nie  in  einem  Golgi'schen  Praparate 
alle  Zellen  gefarbt  gefunden  werden,  so  ist  die  Moglichkeit  vorhanden,  dass 
neben  den  midtipoiai'en  Zellen  auch  unipolare  sich  finden,  und  will  ich  daher 
fill-  einmal  iiber  die  Angaben  von  Sal  a  den  Stab  nicht  brechen  und  weitere 
Aufschliisse  abwarten. 

•Eine  zweite  bis  jetzt,  ausser  durch  Held  (1.  c.  S.  36),  noch  gar 
nicht  gewiirdigte  Herkunftsstelle  von  Trapezfasern  ist  der  Nucleus 
trapezoides.  An  (ro/r/i'schen  Praparaten  von  jungen  Geschopfen  lasst  sich 
leicht  nachweisen,  dass  die  nervosen  Fortsatze  der  Trapezzellen  alle  ventralwarts 
verlaufen,  und  dann  unter  rechten  oder  stumpfen  Winkeln  umbiegend,  den 
Querfasern  des  Trapezkorpers  sich  anschliessen  vmd  mit  denselben  theils  median- 
theils  lateral  warts  verlaufen.  Was  schliesslich  aus  diesen  Fasern  wird,  ist 
nicht  leicht  zu  sagen.  Ich  beobachtete  an  Golgi'schen  Praparaten  von  neu- 
geborenen  Katzen  solche ,  die  in  die  Olive  derselben  Seite  eingingen, 
und  andere,  die  die  Raphe  iiberschreitend  auf  die  andere  Seite 
traten.  Am  auffallendsten  aber  waren  mu'  bei  einem  menschlichen  Embryo  von 
8  Monaten  solche  Trapezfasern,  die  neben  der  Raphe  zu  Langsfasern  sich  ge- 
stalteten  und  den  hier  liegenden  Schleif  en  fasern  sich  anschlossen.  Held  be- 
schreibt  Achsencylinder  von  Trapezzellen,  welche  lateral  warts  verliefen,  von 
denen  er  annimmt,  dass  sie  in  den  ventralen  Acusticuskern  eindringen.  Die 
von  ihm  gegebene  Abbildung  (1.  c.  Fig.  11)  rechtfertigt  jedoch  einen  solchen 
Schluss  keineswegs  und  handelte  es  sich  wohl  einfach  um  eine  Faser,  die  in  die 
Olive  derselben  Seite  ging,  wie  ich  solche  eben  erwahnte.  Diese  Trapezzellen 
sind  spindel-  oder  kegelformige  multipolare  Zellen,  bei  neugeborenen  Katzen  und 
Kaninchcn  von  20 — 30  /ii  Grosse,  die  an  versilberteu  Praparaten  oft  sehr  sonder- 
bare  Formen  dai-bieten,  wie  wenn  ihr  Achsencylinder  am  Zellenkorper  in  eine 
dichte  Verastelung  ausginge,  so  dass  oft  Bildungen  entstehen,  die  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  den  Korben  um  die  PurJcinje'schen  Zellen  darbieten.  Aehn- 
liches,  wenn  auch  nicht  ganz  gleiches,  zeigen  nicht  selten  auch  die  kleineren 
Zellen  das  Tubercidum.  acusticum  und  bin  ich  schliesslich  zur  Ueberzeugung 
gelangt,  dass  es  sich  bei  diesen  Bildungen  um  Kunstprodukte  handelt.  Dagegen 
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niochte  ich  etwas  underes  fiir  natiirlicli  lialLt'ii  uiul  zwar,  die  Dicke  der  Achsen- 
cylinder  dieser  Zellen,  die  2,0 — 2,5  [.i  uiid  dariiber  belragt, 

Auf  eino  drifcte,  obenfalls  noch  iiicht  bekannt  gewesene  Quelle  voii 
Trapezf asern  haben  Flechsiy  und  Held  zuerst  das  Augennierk  gerichtxit. 
Nn,(rh  Held,  der  von  dieser  Bahii  zuerst  eine  genaue  Beschreibuiig  und  Ab- 
bildwjigen  gegeben  hat  (Archiv  von  Hia  und  Braime  1891),  zieht  aus  deiii 
ventralen  Acusticuskern  ein  Faserbiindel,  das  in  dieseni  Kern  entspringt  und 
deni  sich  die  oben  (S.  256)  erwahnten  durchgehenden  Fasern  des  Nervus  cochleae 

anschliessen,  lateralwarts  uni 
den  Pednncidus  cerehelli 
herum,  umschlingt  denselben 
an  seinem  dorsalen  Rande 
und  lauft  dann  an  seiner 
niedialen  Flache  gegen  die 
sensible  Quintuswurzel  wieder 
ventralwarts,  zieht  durch  die- 
selbe  und  ihren  Endkern 
durch  und  endet  vor  allem 
im  Facialiskern  und  in  der 
kleinen  Olive.  Dieses  Faser- 
biindel, welche  sich  das  dor- 
s  al  e  Trap  ez  bun  del  nennen 
will,  wurde  von  ihni  bei  der 
Katze  (1.  c.  Taf.  XVI,  Fig.  1 
und  2)  mid  Ratte  (Abh.  der 
sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1892, 
Nr.  VI,  Taf.  I,  Fig.  2)  be- 
obacbtet.  Ich  finde  dasselbe 
ausser  bei  der  Katze  auch 
sekr  deutlich  beim  Kaninchen 
und  glaube  aucb  beim  Menschen  fiir  dessen  Anwesenbeit  einstehen  zu  konnen. 
Beim  Kaninchen  stellt  die  Fig.  482  den  Haupt7\'^erlauf  des  fraglichen  Bimdels 
dar,  imd  ergiebt  sich  in  dieser  Beziehung  folgendes :  An  der  lateralen  Seite  des  Pe- 
dunculus  cerehelli  stellt  dasselbe  ein  kompaktes  Biindel  dar,  entbtindelt  sich 
dann  aber  -wassersti-ahlai'tig  am  dorsalen  Rande  desselben  und  tritt  niit  ^delen 
kleinen  Biindelchen  durch  den  Deiters' schen  Kern.  Hierauf  zieht  dasselbe 
zwiscben  dem  Pedunculus  und  der  absteigenden  Acusticuswurzel  in  die  sensible 
Quintuswurzel  und  die  Substantia  gelatinosa  hinein,  um  endlich  den  Facialis- 
kern zu  erreichen,  in  welchem  in  diesem  Schnitte  das  iTeZf/'sche  Bundel  seui 
Ende  zu  erreichen  scheint.    In  diesem  ganzen  Verlaufe  von  der  Umbiegimg 

Fig.  482.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  eines  neugebornen  Kaninchens  in 
der  Gegend  der  Facialiswurzel  Natiirl.  Grosse  5,70  :  3,0  ram  {Weigert).  VII  Facialis- 
kern; VII^  aufsteigende  Wurzel  des  Facialis;  F  sensible  Quintuswurzel;  Pc  Pedwicidus 
cerehelli;  Nc  centrale  dorsale  Bahn  aus  dem  ventralen  Acusticuskern  (//rWsches  Biindel): 
jVc'  umgobogene  ventralwarts  durch  den  V.  Endkern  verlaufende  und  bis  zuni  Facialis- 
kern zu  verfolgende  Auslaufer  desselben;  Vllld  absteigende  Vertibulariswurzel ;  S  aus 
der  Gegend  des  Dcilcrs'schen  Kernes  zum  Seitenstrange  zichendes  Bundel. 


VWol 


Fig.  482. 
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an  ist  lias  Biimlel  S-foniiig  gebogcn  und  zerfasert  sich  immer  mehr,  so  dass 
die  letzten  Auslaufer  desselbeii  nur  noch  aus  wenigeii  Faseni  bestehen.  So 
tritt  dasselbe  schliesslich  in  hohereu  Schnitteii  auch  an  die  kleine  Olive  heran 
und  verliert  sich  zidetzt  zuni  Theil  in  dieser,  zum  Theil  geht  dasselbe  an  der 
dorsalen  Seite  der  Olive  in  die  dorsalen  Querfasern  des  Trai)eziiun  iiber  und 
setzt  sich  niit  diesen  bis  zur  Eaphe  fort.  Ob  tlie  Fasern  dieses  dorsalen  Trapez- 
biindels  ini  Facialiskerne  enden,  ist  zweifelhaft,  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  die- 
selben  dej  gleichseitigen  kleinen  Olive  und  derjenigen  der  anderen  Seite  ange- 
horen.  BeimMenschen  finde  ich  an  TFeif/er^'schen  Praparaten  von  6,  7  und 
8  Monate  Jilten  Em- 
bryonen  unzweifelhafte 
Andeutungen  des  dor- 
salen Trapezbiindels, 
doch  ist  dasselbe  viel 
weniger  entwickelt,  als 
bei  den  genannten 
Thiereu.  Dasselbe  bil- 
det  jedenfalls  keinen 
kompakten  dickeren 
Sti"ang,  sondern  besteht 
nm-  aus  vereinzelten 
diinneren  Biindelchen, 
die  theils  um  das  dor- 
sale  Ende  des  Pedun- 
culus  cei'ebelli  sich 
herumbiegen ,  theils 
auch  durch  den  dor- 
salen Theil  desselben 
hindurchti-eten.  Im  wei- 
teren  Verlaufe  findet 
man  diese  Biindelchen 
in  distalen  Schnitten,  die  noch  das  proximale  Ende  der  gi'ossen  Olive  treffen, 
zwischen  dem  Kleinhirnstiel  und  der  sensiblen  Quintuswurzel,  worauf  dieselben 
dann  den  aus  dem  ventralen  Acusticuskern  kommeuden  Trapezfasern  sich  an- 
schliessen.  Weiter  gegen  das  Gehirn  zu,  ui  der  Hohe  des  Facialiskernes  und  dann 
der  kleinen  Olive  verlaufen  dieselben  mitten  dvu'ch  die  sensible  Quintuswurzel 
und  dringen  wie  bei  Thieren  schliesslich  bis  zum  Facialiskerne  und  zur  kleinen 
Olive. 

Die  kleine  Olive  (die  obere  Olive  der  Autoren )  von  Clarice, 
Schroder  v.  d.  Kolh,  und  Dean  zuerst  beschrieben,  zeigt  beim  Menschen 
eine  viel  geringere  Entwicklung   als  bei  Saugern  und  stellt  einen  aus  grauer 

Fig.  483.  Querschnitt  durch  die  Haube  der  Medulla  oblongata  eines  Embrj'o 
von  6  Monaten  ( TFcif/o-f),  Nr.  91,  13mal  vergrossert.  FJAbducens;  Fi' Abducens  Kern ; 
Oo  kleine  Olive;  Tr  Trapezium  ;  Slo  Stiel  der  Olive;  VII  Fac.-Kern;  VIP  innere  Fac- 
Wurzel;  VIP  Fac.-Knio;  VIP  austrotende  Fac.-Wurzel ;  VIII  a.lateraJe  VIII;  Nv  N. 
vestihiili ;  VHP  absteigendo  Acusticuswurzel ;  P  P citer. ■i'sche  Zellen;  Fl  Fasc.  longi- 
tudirialis  dorsalis;  F.rh  Rautengrube. 
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Substanz  bestehenden  aiuiiihernd  cyliiiclrischen  Strang  dar  (Fig.  483),  der  in  der 
Gegend  der  cerebralen  liiilfto  des  Facialiskenies  beginnt  und  diesen  Kern  uin 
mehr  als  dio  Iliilfte  seiner  Liinge  iiberragt.  In  der  Kegel  lasst  dieser  graue 
Kern  an  Q,uer8clniil.l,en  niehr  oder  weniger  deutlich  drei  Abschuitte  erkennen, 
einen  grOsseren  nicdialen,  niehr  bandforjnigen  Theil  und  zwei  laterale  ventrale 


Fig.  484. 


mehr  cylindrische  Bildungen,  doch  fehlt  beim  Menschen  jede  Aehnlicbkeit  mit 
dem  gefalteten  Blatte  der  grossen  Olive.  Im  Quersclinitte  der  Briicke  liegt  die 
kleine  Olive  an  der  ventralen  medialen  Seite  des  Facialiskernes,  ganz  nahe  an 
demselben,  umgebeu  und  zum  Theil  eingebettet  in  die  Fasern  des  Corpus  tra- 
pezoides.  Beim  Erwachsenen  misst  dieselbe  in  maximo  an  erharteten  Prapa- 
raten  4 — 5  mm  in  der  Lange  und  2,85  mm  im  Diameter  dorso-ventralis  und 

Fig.  484.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  der  neugeborenen  Katze  mit 
der  kleinen  Olive.  Nr.  17,  etwa  18mal  vergrossert  {Golgi).  Pyr  Pyramide;  VJI  Quer- 
schnitt des  Facialis;  Ga  Ganglion  ventrale  acustici;  Nv  Nervus  vestibiili;  Nv^  Ueber- 
gang  desselben  in  die  Radix  deficendens  und  die  dorsalen  Kerne ;  V  Quintus,  Radix  sen- 
sibilis;  Oin  lateraler  S-f(3rmig  gekriimmter  Theil  der  Oliva  minor;  Om^  medialer  Lappen 
derselben;  tr  Trapez fasern;  tr'  Eintritt  von  Collateralen  derselben  in  die  Olive;  trK  Tra- 
pezkern;  tr^  medialer  Theil  des  Corjius  trapesoides. 
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bei  rtclitmoiiatliclion  Enibryoneii  betrugen  die  Maasse  in  alien  Richtungen  1,4 
bis  2,0  mm. 

Eine  genauere  Einsicht  in  die  Verhtiltnisse  dieser  Olive  gewinnt  man  bei 
Siiugethieren,  bei  denen  dieses  Organ  viel  besser  ausgebildet  ist,  als  beim  Men- 
schen  (Clarice,  Schroder  v.  cl.  Kolh,  Spiizica).  Bei  der  Katze  besteht  dieselbe 
aus  zwei  geti-ennteai  Absclinitten,  einem  metlialen  bandformigeu,  nach  der  lateralen 
Seite  leicht  konkaven  dickeren  Abschnitte  und  einem  lateralen  stark  8-f6rmig 
gekriimmten  Theile  mit  zwei  hilusahnlichen  Spalten  (Fig.  484)  und  drei  Schenkeln. 
Noch  verwickelter  ist  der  Ban  beim  Kaninchen,  bei  welchem  der  gebogene  Theil 
4 — 5  Schenkel  und  3 — 4  hilusahuliclie  Spalten  besitzt.    Beim  Hunde  besteht 
diese  Olive  aus  zwei 
durch  Nervenfasern 
getrennten  Abtheil- 
ungen,  bei  den  Ce- 
t  ace  en   ist  dieselbe 
nach  Spitzha  sehr 
gross. 

Mag  nun  diese 
Olive  einfacher  oder 
zusammengesetzter  er- 
scheinen,  so  besitzt 
dieselbe  beim  Men- 
schen  und  bei  Thie- 
ren,  wie  Golgi'sche 
Praparate  von  jungen 
Geschopfen  lehren, 
wesentlich  denselben 
Ban  imd  besteht, 
abgesehen  von  Glia- 
zellen,  wesentlich  aus 
zwei  Elementen,  ein- 
mal  Nervenzellen 
und  zweitens  in  das 
Organ  eindringenden 
und  innerhalb  seiner 
Blatter  sich  fein  ver- 
astelnden  N  e  r  v  e  n  - 

fasern.  Die  Nervenzellen  folgen  im  Allgemeinen  dem  Typus  derer  der 
grossen  Olive  und  des  Nucleus  dentakis  cerebelli  und  sind  vorwiegend 
birn-,  kolben-  und  spindelformig  von  26 — 30 — 40  i-i  Grosse,  mit  einfachem 
Achsencylinderfortsatze  und  reich  verastelten  Protoplasmafortsatzen.  Dieselben 
stehen  in  den  Lamellen  des  Organs  so  angeordnet,  dass  sie  in  der  Rich- 
tung   der  Dicke   derselben    in   Reihen  von   3  —  5   Zellen   stehen.     Bei  den 


Fig.  485. 


Fig.  485.  Ein  Thcil  des  medialen  Lappens  L»i  der  kleinen  Olive  einer  neuge- 
borencn  Katze  mit  eintretenden  Trapezfasern  Ir  und  ihren  Endasten,  Starke  Vergrog- 
aerung  {Qolgi), 
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obiirflilclilichuii  Zollcn  .siiul  dio  Doiulriteii  nach  deni  Iniiern  der  Blatter  zuge- 
wendet,  wiihrond  die  iiervoseti  Fortsatze  jiach  aussen  stehen  und  den  Nerveii- 
fiisiTii  8i(!li  beigosellon,  die  das  Organ  von  aussen  unigeben;  die  inneren  Zellen 
dag(fgen  stehon  nielir  unrogclinassig. 

Die  Nor  von  fa  sum,  die  aussor  den  Zellen  in  den  Blattern  der  oberen 
Olive  vorkommon,  zeigen  eine  iiusserst  zierliche  Anordnung.  Dieselben  dringen 
thcils  von  den  Hilus  ahnlichen  Stellen  des  Organes,  fcheils  von  der  gesammten 
iibrigen  Obcrfltiche  der  grauen  Blatter  desselben  in  das  Innere,  durchziehen 
fliesolben  in  der  Riehtung  ihrer  Dicko  und  enden,  jede  Faser  mit  sehr  reichen 
Veriistelungen  und  Endbiiseheln  theils  Lin  Innern  der  Blatter,  theils  an  der 
ihrer  Eintrittsstellc  gegeniiberliegenden  Seite,  wobei  diese  Biischel  zugleich  die 
Nervenzellen  unispinnen.  So  gewinnt  das  ganze  Organ  einen  typischen,  ein- 
heitlichen  Bau,  der  in  vielem  an  denjenigen  der  grossen  Olive  und  des  Nucleus 
dentatus  cerebelli  erinnert,  nur  dass  in  ersterer  auch  viele,  die  grauen  Blatter 
einfacli  durchsetzende  Nerveufasern  vorkommen,  die  hier  ganz  zu  fehlen  scheinen 
oder  wenigstens  sparlicb  sind. 

Beiin  Menscben  finde  icli  ausser  den  erwahnteii  Nervenf asern ,  die  mehr 
in  den  Querschnittsebenen  verlaufen,  auch  eine  nicht  imbedeutende  Zahl  von 
Langsbiindeln  im  Innern  des  Organes,  die  bei  Thieren  fehlen  oder  wenigstejis 
nur  sparlicli  entwickelt  sind.  Ich  kann  diese  Biindel,  die,  wenn  ich  recht  ge- 
sehen,  in  den  proximalen  Theilen  des  Organes  zahlreicher  sind,  nur  auf  in  der 
kleinen  Olive  entspringende  Fasern  der  lateralen  Schleife  beziehen. 

Was  nun  die  Herkunft  der  Nervenfasern  betrifft,  die  in  die  Blatter 
der  oberen  Olive  eindringen,  um  in  derselben  zu  enden,  so  stammen  dieselben 
von  mehi-fach.en  Quellen  und  zwar  einmal  vom  Corpus  tr apezoides. 
An  Querschnitten  erkennt  man  leicht  (Fig.  486),  dass  von  den  an  der  ventraleu 
Seite  der  kleinen  Olive  verlaufenden  Trapezfasern  zahlreiche  Collateralen  ab- 
gehen,  welche  theils  an  die  konvexen  Flachen,  theils  an  den  hilusahnlichen 
Eiiischnitten  in  die  Blatter  des  Organes  eintreten,  um  sicli  da  weiter  zu  ver- 
asteln.  Mit  diesen  bei  Embryonen  und  jungen  Geschopfen  durch  die  Golgi' sche 
Methode  nachweisbm-en  Collateralen  stunmen  besondere  radiiire  Faserziige  iibereiu, 
die  bei  erwachseneu  Geschopfen,  vor  allem  deutlich  bei  der  Katze,  an  Wcigert- 
schen  und  Parscheu  Praparaten  von  der  venti'alen  Seite  her  an  die  kleine  Olive 
herantreten.  Diese  bis  jetzt  ausser  durch  Dean  kaum  beachteten  Elemente 
bilden  zwei  bis  vier  vmd  mehr  stiirkere  und  schwachere  Biindel,  die  von  den 
oberflachlichsteu  Gegenden  des  Trapezium  herkommend,  die  Trapezfaserung 
durchbrechen  und  an  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Olive  augelangt,  in  die- 
selbe  eintreten.  Die  eigentliche  Herkunft  dieser  Elemente  ist  an  Weigerfschen 
Prapaa-aten  nicht  zu  ermitteln,  ob  dieselben  von  Trapezfasern  selbst  abstammen 
oder  von  longitudinal  verlaufenden  zwischeu  denselben  befindlichen  Elementen, 
doch  ist  das  erstere  im  Hinblick  auf  die  eben  gemeldeten  Verbal tnisse  bei  jungen 
Geschopfen  als  das  wahrscheinlichere  anzusehen. 

An  der  dorsalen  Seite  des  Organes  finde  ich  bis  jetzt  keine  in  dasselbe 
eintretenden  Collateralen,  dagegen  ergaben  fi'ontale  Schuitte  die  wichtige  That- 
sache,  dass  von  Seiten  der  Raphe  her  zahlreiche  Trapezfasern  zu  dieser  Olive 
gehen,  um  da  zu  enden.    Diese  Fasern  laufen  im  AUgemeinen  unverastelt  bis 
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in  die  Gegend  der  Abducenswurzeln,  uiii  danii  hicr,  z.  Th.  nocli  diesseitss  dieser 
\V''iu-zeln,  gri)sstentheils  aber  jenseits  derselben  unter  siiitzen  oder  rechteii  Winkeln 
sich  zu  theilen  uiid  im  weitereu  Verlaufc  in  die  Olivenbliitter  einzutrelcii,  wo- 
selbst  sie  daun  in  der  oben  beschriebenen  Weise  Endveriistelungeji  um  die 
Zellen  des  Organes  bilden.  —  Icb  glaube  Jiicht  zu  iiTen,  wenn  icb  diese  Trapez- 
fasorn  als  Elemente  betrachte,  die  im  Gangl.  aciistici  laterale  dei-  entgegen- 
gesetzten  Seite  eiitspringen  und  somit  gekreuzte  Verbinduiigen  der  betreffendeii 
Theile  darstellen,  des  recbteii  Ganglion  jiiit  .der  linkcii  Olive  und  umgekehrt, 
Verhiiltnisse,  die  von  verschiedeneJi  Autoreii  angenommen,  aber  von  Niemand 
bis  jetzt  tbatsacblich  nachgewiesen  wurden. 

Bei  Gelegenheit  der  Erwalmung  dieser  Fasern  sei  nun  aucb  gleich  be- 
nierkt,  dass  andere  von  der  Haphe  lateralwarts  ziehende  Trapezfasern,  die  wie 


die  oben  erwahnten  in  der  Gegend  der  Abducenswurzeln  sicb  theilen,  nicht  filr 
die  Olive  selbst,  sondern  fiir  den  derselben  wabrsclieinlich  funktionell  sehr  nahe- 
stehenden  Trapezkern  bestimmt  sind.  Diese  Fasern  sind  (an  Golgi'schen 
Praparaten)  feiner  als  die  anderen,  theilen  sich  an  Frontalschnitten  ebenfalls 
gabelformig  in  cinen  aufsteigenden  und  einen  absteigenden  Ast  und  enden  mit 
kleinen  Bauinchen  uni  die  Trapezzellen  herum,  deren  soustige  Verhaltnisse  Aveiter 
oben  schon  besprochen  warden. 


Pig.  486.  Querschnitt  durch  den  ventralen  Theil  der  kleinen  Olive  mit  den  an- 
grenzenden  Trapezfasern  von  einer  neugeborenen  Kafcze.  Starkere  Vergr.  (Golfii).  VII 
austretende  FaciaHswurzel ;  01  laterale  Lappen  der  kleinen  Olive;  O.m  medialer  Lappen ; 
tr  Trapezfasern;  tr^  Biindel  von  Collatoralen  soldier,  die  in  Olive  ointreten;  trz  Zcllen 
des  Trapezkernes  und  trz'  Achsencylinder  derselben. 
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Ich  komme  nun  wieder  auf  die  Nerveiifaseni  zui'iick,  die  mit  der  kleinen  Olive 
in  Zu.sauunenhnng  stchen  und  erwiihiu;  hier  ausser  den  oben  schon  besprochenen 
ei'stens  Boziehuiigcu  zii  den  Daclikernen  durcli  ein  Bundel  ini  mcdialen 
Theile  des  Pedunmlus  cerehelli  {Bechleretv,  Ncur.  Central bl.  1885)  und  dann  solche 
zuin  Kerne  des  Nervus  abducens.  Die  letzteren  stellen  den  sogen.  Stiel 
der  kleinen  Olive  dar  und  bestehen  aus  einem  Faserbiindel,  welches  aus  der 
dorsaleji  Beite  des  Organs  austritf.  und  parallel  der  Ursprungswurzel  des  Facialis, 
an  tier  medialeii  Beite  desselben  zuin  Kern  des  VI.  Nerven  sich  begiebt  und 
hier  endigt(Fig.  455  Oo',  483  Sto).  Die  genauen  Beziehungen  dieses  Faserbiindel s 
sind  noch  von  Niemand  nachgewiesen  worden ,  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  dasselbe  aus  Nervenfasern  besteht,  die  von  den  Zellen  der  kleinen  Olive 
entspringen  und  iin  Abducenskerne  enden.  Ersteres  anlangend  hat  Held  eine 
Zelle  der  kleinen  Olive  abgebildet,  die  ihren  Achsencylinder  in  der  Richtung 
des  Abducenskernes  abgab  (1.  c.  Fig.  10)  und  was  die  Endigungen  der  Stiel- 
fasern  betrifft,  so  ist  an  Golgi'schen  Priiparaten  leicht  zu  sehen,  dass  dieselben 
im  Abducenskerne  in  feine  Verastelungen  sich  auflosen. 

Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  noch  die,  ob  nicht  die  kleine  Olive  (und  die 
Trapezfasern)  mit  hoheren  Theilen  des  Gehirns  in  Verbindung  stehen.  Nach- 
dem  Flechsig  beim  menschbchen  Fotus  nachgewiesen  hatte,  dass  fiir  die 
centralen  Verbindungen  des  Nervus  cochleae  eine  Kjeuzung  und  zwar  im  Trapez- 
korper  vorhanden  sei,  lehrten  die  Versuche  von  SaginsJci,  dass  nach  Zer- 
storung  der  Schnecke  beim  neugeborene]i  Thiere  der  veutrale  Acusticuskern,  das 
Tuheradum  acusticum,  das  Corpus  trapezoideum  und  die  Olive  derselben 
Seite  einen  Schwund  der  Zellen  und  Markmassen  zeigeu,  zugleich  aber  auch 
die  gekreuzte  imtere  Schleife  stark  ati'ophisch  ist,  und  so  hat  sich  jetzt  —  wenn 
auch  nicht  unbestritten  —  die  Annahme  entwickelt,  dass  der  Nervus  cochleae 
durch  den  Trapezkorper,  die  kleinen  Oliven  und  die  untere  Schleife  mit  dem 
distalen  Vierhiigel  und  dem  Corpus  geniculatum  laterale  der  gekreuzten  Seite 
in  Verbindung  stehe,  fiir  welche  auch  Held  in  die  Schranken  getreten  ist. 
Die  anatomischen  Anhaltspunkte  fiir  diese  Aufstellung  sind  allerdings  noch 
lange  nicht  ausschlaggebend  vmd  direkt  beweisend,  indem  auch  Held  keine 
Schleifenfasern  direkt  zu  Zellen  der  kleinen  Ohve  oder  zu  Trapezzellen  oder 
zu  Trapezfasern  verfolgt  hat,  immerhin  lehrt  eine  genaue  Untersuchung  des 
Ursprunges  der  unteren  Schleife,  dass  dieselbe  in  der  Umgebung  der  kleinen 
Olive  beginnt  und  von  hier  aus  lateral-  und  dorsalwarts  sich  entw^ckelt.  Da, 
wo  die  kleine  Olive  schwindet,  tritt  der  Nucleus  Lemnisci  lateralis  an 
ihre  Stelle,  den  Sruce  ohne  Weiteres  als  Fortsetzung  der  kleinen  Olive  be- 
zeichnet  und  mit  demselben  Namen  benennt  und  von  diesem  Kerne  entspringen 
allem  Anscheme  nach  viele  Fasern  der  lateralen  Schleife.  Weiter  auf  diese 
Frage  wird  spater,  besonders  bei  Betrachtung  der  Vierhiigel  einzugehen  sein. 

Von  den  centralen  Verbindungen  des  Nervus  cochleae  bleiben 
nun  noch  diejenigen  des  Tuber cultim  acusticum  zu  scliildern  ubrig. 
Dass  dieses  Tuberculum  auch  ui  em  em  gewissen  Grade  an  der  Bildung  des 
Corpus  trapezoides  sich  betheiligt,  wurde  schon  oben  erwahnt  und  mochte  ich 
hier  nui'  noch  einmal  hervorheben,  dass  es  bisher  nicht  moglich  wai",  den  Antheil 
des  einen  und  des  andern  Ganglion  an  der  Bildung  der  Trapezfasern  genauer 
zu  bestimmen. 
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Eine  zweite  centi-ale  Bahn  des  Tuherculum  aeustictim  stellen  die 
Striae  acnsticae  dar,  die  beim  Menschen  und  bei  Thiereu  etwas  verschiedeii  sich 
verhalten.  Bei  erstereni  zieheu  dieselben  aus  deiii  Tiibercnlum  aciisticuni,  in 
welcheni  sie  entspringen,  zuerst  an  der  lateralen  und  dorsalen  Seite  um  den 
Pedtmculus  cerebelH  herum,  und  verlaufen  dann  weiter  oberflachlich  unter  dem 
Ependym  des  4.  Ventriekels  bis  gegen  die  Raphe,  um  sich  hier  in  die  Tiefe 
zu  senken  und  fi-iiher  oder  spater  auf  die  andere  Seite  zu  treten  und  in  die 
Langsfasern  der  Suhstantia  reticularis  iiberzugehen.  Von  hier  an  wurden  die- 
selben beim  Meuschen  bisher  nicht  weiter  verfolgt,  doch  wird  es  nach  dem,  was 
bei  Saugern  anatomisch  und  experimentell  ermittelt  worden  ist,  in  hohem  Grade 
wahi-scheinlich,  dass  dieselben  in  die  untere  oder  laterale  Schleife  iibertreten  und 
mit  cheser  im  distalen  Vierhiigel  en  den.  Bei  Saugern  nehmen  die  Strim  anfangs 
dieselbe  Lage  ein,  wie  beim  Menschen,  nachdem  dieselben  aber  um  den  Pedtin- 
cnhis  cerebeUi  sich  herumgeki-iimmt  haben,  ziehen  sie,  die  Urspmugswiu-zel  des 
Faciahs  kreuzend  in  schiefer  Eichtimg  gegen  die  kleine  Olive  und  die  Baphe. 
Ein  Theil  der  Fasern  derselben  dringt  in  die  Olive  und  endigt  wahrscheinlich 
da,  der  grossere  Theil  aber  begiebt  sich  zur  Baphe,  kreuzt  sich  da  mit  den 
Faseni  der  anderen  Seite  und  verliert  sich  in  der  dorsal  von  diesen  Oliven 
gelegenen  Substantia  reticularis,  ui  welchem  ihre  Fasern  zu  Langsfasern  sich 
gestalten  und  wahi-scheinlich  der  unteru  Schleife  sich  anschliessen.  Auch  mit 
Bezug  auf  die  Elemente  der  StricB  fehlen  bis  jetzt  alle  und  jede  Anhaltspuukte, 
mn  zu  bestimmeu,  wie  dieselben  zur  kleinen  Olive  und  zur  Schleife  sich  verhalten. 

Der  Nervus  vestihuli  besitzt,  wie  wir  oben  sahen,  seine  Endigungen  im 
dorsalen  Kerne,  in  beiden  Abtheilungen  des  Deiters'schen  Kernes  und  im 
Kerne  der  absteigenden  Wurzel  oder  den  grauen  Massen,  welche  dieses  Faser- 
biindel  lungeben.  Alle  diese  Kerne  sind  Endkerne  und  losen  sich  die  Fasern 
des  Nervus  vestihuli  um  die  Zellen  derselben  herum  in  feine  Verastelungen 
auf.  Wie  beim  Nervus  cochlec^  entstehen  nun  auch  in  diesen  Vestibularis 
Endkernen  sekundare  Bahn  en,  welche  die  Beziehungeu  dieses  Astes  des 
Acusticus  zu  andern  Theilen  des  centralen  Nervensystems  vermitteln.  Als 
solche  sind  nachzuweisen :  1.  Beziehungen  zum  kleinen  Gehirne,  2.  solche  zu 
den  Fibrce  arcuatcB  internee  der  Substantia  reticularis.  3.  Verbindungen  mit 
den  Seitenstrangresten  der  Medulla  oblongata,   4.  zum  Kerne  des  Abducens. 

1.  Die  Beziehungen  zum  kleinen  Gehirne,  welche  diu'ch  Fasermassen 
stattfinden,  die  vom  Z)e?fers'schen  Kerne  und  wohl  auch  aus  jdem  dorsalen 
Kerne  in  den  Wurm  einti'eten,  lassen  sich  an  Querschnitten  von  Saugethier- 
gehimen  nicht  unschwer  erkennen.  Gleichzeitig  mit  dem  Eindringen  des  Pedun- 
cidus  eerebelli  in  das  kleine  Gehirn  treten  auch  stai'ke  Fasermassen  aus  dem 
Deifers'schen  Kerne  in  den  Wurm.  Und  zwar  senken  sich  diese  Bilndel, 
die  an  der  medialen  Seite  des  Pedtmculus  eerebelli  ihre  Lage  haben,  vor  allem 
in  den  Dachkern  ein,  um  theils  in  diesem  zu  enden,  theils  zwischen  beiden 
diesen  Kernen  eine  Kreuzungskommissur  zu  bilden,  d.  h.  in  den  Dachkern  der 
andem  Seite  einzustrahlen  (siehe  Figur  beim  kleinen  Hirn).  Andere  Elemente 
dieser  sekundaren  Kleinhirnbahn  des  N.  vestibidi  gehen  in  den  Kugelkern  und 
Ziehen  zwischen  diesem  und  dem  Dachkerne  dorsalwarts,  um  scheinbar  der  grossen 
Kreuzungskommissur  des  kleinen  Hirns  sich  anzuschliessen,  in  Wirklichkeit  aber 
in  die  dorsalen  Windungen  des  Wurmes  auszustrahlen. 
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Beiin  Men  sell  en  geht  vom  Dfiiterfl'dchpAi  Kerne  aufi  ein  starkes  Biindel 
von  Fasern  an  der  medialen  Seite  des  Peduncuhia  cerehelU  dorsalwarts  ins  kleine 
Gehirn.  liier  verlaufeii  dieso  Biindel  theils  dmch  deii  Pfropf  (Einholns)  gegen 
den  Dachkeni,  tlieils  sfcrahlen  dioHelbon  an  der  inedialen  Seite  des  Nucleus 
dmtahis  in  und  durch  den  Kugelkern,  Die  ersteren  Biindel  treten  einem 
kleinen  Theile  nach  an  der  dorsalen  Seite  uin  den  Dachkern  herum,  bei  weitem 
der  grossere  Theil  jedoch  geht  durch  den  Dachkern  in  seiner  ganzen  Hohe 
hindurch.  Beiderlei  Fasern  kreuzen  sich  zwischen  beiden  Dachkernen  und 
endcn  im  entgegengesetzten  Kerne.  Die  mit  dem  Kugelkerne  in  Beziehung 
stehenden  Biindel  verhalten  sich  im  Ganzen  wesentlich  so  wie  oben  bei  Siiugorn 
erwiilmt  wurde,  nur  sehien  mir  ein  Theil  derselben  im  Kugelkerne  zu  enden, 
ein  anderer  durch  denselben  hindurchzuziehen.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  bei 
menschlichen  Embryonen  von  7  —  8  Monaten  die  Endigungen  dieser  Cerebellar- 
bahnen  im  Dachkerne  bereits  markhaltig  waren,  die  Ursprungsbiindel  derselben 
noch  nicht,  die  aus  diesem  Grunde  sehr  scharf  gegen  die  markhaltigen  Elemente 
des  Nervus  vestibuli  und  Pedimculus  cerebelli  sich  abhoben. 

Was  den  Ursprung  dieser  Acustico-Cerebellarbahn  anlangt,  so  wird  von 
vielen  Autoren  bezweifelt,  dass  die  Fasern  derselben  aus  dem  Deiters' sichen 
Kerne  stammen.  Mir  hat  eine  genaue  Untersuchung  dieser  Gegend,  vor  allem 
an  Golgi'schen  Praparaten  von  Saugern  gezeigt,  dass  namentlich  aus  der 
Gegend  des  sogenannten  Bechte^'etv'schen  Kemes,  aber  auch  aus  derjenigen 
des  eigentlichen  Deiters' sohen  Kernes  und  in  geringerem  Grade  auch  des 
dorsalen  Kernes  zahlreiche  Fasern  entspriugen,  die  sofox-t  zu  kleinen  Biindeln 
geeint  an  der  medialen  Seite  des  Pedunclus  cereheUi  ins  kleine  Gehu-n  ein- 
strahlen.  AUerwarts  liegen  zwischen  diesen  Biiudelchen  die  machtigen  Zellen 
des  Deiters'schen  und  Bechterew' schen  Kernes,  doch  waren  von  diesen 
immer  nur  einzelne  gefarbt,  deren  stets  nur  auf  kurze  Strecken  nachweisbare 
Achsencylinder  iiber  den  naheren  Verlauf  derselben  keine  Aufschliisse  gestatteten. 
Dagegen  ergaben  sich  die  Dendi-iten  dieser  Zellen  als  auffallend  lang  und.  massig 
verastelt  und  stimmten  mit  denen  der  zersti'euten  Zellen  der  Substantia  reticularis 
vollkommen  iiberein,  wahrend  sie  von  denen  der  venti'alen  Acusticuskeme  sehr 
verschieden  waren.  AVenn  dem  Gesagten  zufolge  auch  der  bestimmte  Nachweis  des 
Ursprunges  der  Cerebellarfasern  von  den  Zellen  der  dorsalen  Acusticuskeme  mit 
Inbegriff  des  Endkernes  der  absteigenden  Wiu'zel,  nicht  gegeben  Averden  kann, 
so  bin  ich  doch  der  Meinung,  dass  alles  fiir  eine  solche  Auuahine  spricht,  vor 
allem  der  Umstand,  dass  eine  andere  Quelle  dieser  Bahnen  nicht  nachweisbar  ist. 

2.  Beziehungen  der  Vestibularisendkerne  zu  den  Fibred 
arcuatae  internae  lassen  sich  an  Weigert' sc\ien  und  Golgi'schen  Prapa- 
raten leicht  erkeunen  (Freud,  Obersteiner ,  ich).  Es  sind  dies  meist  feinere 
Faserbiindel,  die  sowohl  vom  Nucleus  dorsalis  als  vom  Deiters'schen  Kenie 
aus  in  die  Substantia  reticularis  und  durch  die  Paphe  auf  die  andere  Seite 
ausstrahlen.  Die  Biindel,  die  dem  dorsalen  Kerne  entstammen,  verlauf  en  mehr 
wagerecht  in  den  dorsaisten  Theilen  der  Substantia  reticularis  gegen  den 
Fasciculus  longitudinalis  dorsalis,  den  sie  durchsetzen,  doch  kommen  auch 
hier  schon  S-formig  oder  bogenformig  mit  dorsaler  Konkavitiit  verlauf ende 
Biindelchen  vor,  welche  dann  in  den  vom  Deifers'schen  Kerne  ausgehenden 
Ausstrahlungen  vorwiegen  und  oft  soweit  ventralwarts  verlaufen,  dass  sie  die 
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Mitte  (ler  Haubengegend  erreichen  koniieii.  Endlich  kommen  auch  aus  doin 
Endkerne  der  absteigenden  Vestibulariswurzel  solche  Verbindungen,  die  jedoch 
mehr  quer  gegen  den  ventralen  Theil  des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis 
verlaufen. 

Alle  diese  sekiuidaren  Bahiien  gchen  wohl  unzweifelhaft  nach.  ihrer  Kreuzung 
in  der  Raphe  in  die  longitudinalen  Biindel  der  Substantia  reticularis  an  der 
Dorsalseite  der  kleinen  Olive  iiber  und  verstarken  vielleicht  den  in  dieser  be- 
ginnenden  Lemniscus  lateralis. 

3.  Eine  dritte  cent  rale  Verb  in  dung  der  Endkerne  des  Nervus 
vestihuli  wii-d  durch  Fasermassen  bewerkstelligt,  welche  vom  Z)ei^ers 'schen 
Kerne  aus  in  schiefer  Ricbtung  ventral  und  medianwarts  zieben,  uni  liierbei 
zwiscben  der  Wui'- 
zel  und  dem  Aus- 
trittsscbenkel  des 
Facialis  durchzu- 
treten  (Fig.  487, 
488).  Diese  Fasern 
verlieren  sicb  an 
der  dorsalen  me- 
dialen  Seite  der 
kleinen  Olive  zwi- 
scben derselben 
und  den  Abducens- 
wurzeln  und  geben 
bier  wahrscheinlicb 
in  Langsbiindel 
iiber ,  welche  der 
medialen  Schleife 
sicb     beigesellen.  -^i?-  ^S^* 

Ob  Elemen  te  dieses 

Zuges  die  Mittellinie  iiberscbreiten  und  in  der  Raphe  sicb  kreuzen,  liess 
sicb  an  meinen  Priiparaten  nicbt  mit  Sicberbeit  ermitteln.  Held,  der 
meines  Wissens  diesen  scbon  von  andern  bescbriebenen  (Ohersteiner,  2.  Aufl. 
S.  387  Fig.  150  1)  Faserzug  bis  jetzt  allein  abgebildet  bat,  lasst  denselben 
in  den  Seitenstrang  des  Riickenmarkes  benmterzieben  (1.  c.  S.  276  Fig.  1,  2), 
obne  iiber  diesen  Verlauf  Naberes  anzugeben.  Wabrscbeinlicb  zahlt  aucb  der 
scbon  Yor  Held  von  Bruce  bescbriebene,  von  dem  Deiters'schen  Kerne  zur 
lateralen  Seite  der  grossen  Olive  verlaufeude  Faserzug  bierber  (Proceed,  of  tbc 
Royal  Soc.  of  Edinburgh  Vol.  XVII.  1888/89  pag.  26  PI.  I.  Fig.  2  aot.) 
Held  sowobl  wie  Bruce  bringen  das  betreffende  Biindel,  jeder  in  anderer 
Weise,  mit  dem  Zustandekommen  des  KorpergleicbgeAvicbtes  in  Verbindung  und 


Fig.  487.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  einer  neugeborenen  Katze, 
Nr.  37,  Weigert.  Diameter  dorso-veniralis  in  der  Gegend  der  Raphe  4,0  mm.  Pyr  Pyra- 
miden;  VJI  Kern  des  Facialis;  VIP  Querschnitt  des  Facialiskniees;  tr  Corpus  tra- 
pezoides;  V  Quintus  sensible  Wurzel,  Gv  Ganglion  ventrale  acustici;  Nv  Nervus  vesti- 
huli; Nv'  Ausstrahhing  desselben  in  den  Derters'schen  Kern ;  PC  PeduncuJus  cerebelli; 
s  vom  Deiters'schen  Kerne  aus  ventralwarts  ausstrahlendes  Faserbiindel. 
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icli  iiKkflite  angesichtK  der  kolossaleji  Zellen  des  Deiters'nchen  Kernes  an  die 
eigenthiimlichen  Verhaltnisse  des  Acusticus  bei  Fischen  erinnern  (s.  8.  172) 

und  an  das  Vorkoinmen 
von  Kolossalfasern  ini 
Marke  audi  bei  Am- 
phibien  und  wie  Kop- 
pen  vor  Kurzem  nach- 
gewiesen  hat  selbst  bei 
Eidechsen  im  Schwanz- 
marke.  (Ueber  das  hin- 
tere  Langsbiindel  im 
Tageblatt  der  62.  Vers, 
deutscher  Naturforscher 
in  Heidelberg  S.  514.) 

4.  Endlich  konneii 
auch  unter  den  sekun- 
daren  Verbindungen  der 
Vorhofsnervenkerne  Be- 
ziehungeu  zum  Kerne 
des  Ahducens  aufgezahlt 
werden,  die  durch  Faser- 
massen  stattfinden ,  die 
von  der  medialen  Seite 
des  Endkernes  der  ab- 
steigenden  Vestibularis- 
wurzel  und  des  Deiters- 
schen  Kernes  geraden 
Weges  zum  Abducenskerne  heriiberziehen.  Diese  Verbindungen  sind  vorlaufig 
ebenso  wenig  im  Einzelnen  aufgeklart  und  begriffen,  wie  die  zwischen  dem 
Facialiskerne  und  dem  Corpus  trapezoideum  und  der  kleinen  Olive  angenommeuen. 

§  143. 

IV.  Facialis.    Portio  iiiteriiiedia  Wrisbergii. 

Der  Facialis  ist  von  Hause  aus  ein  gemischter  Nerv,  an  dem  eine  grossere 
motorische  und  eine  im  Ganglion  geniculi  wurzelnde  sensible  Portion,  der 
Nervus  intermedius  Wrishergii,  zu  unterscheiden  ist. 

A.  Facialis  (Fig.  489—493). 

Die  motorische  Portion  oder  der  Facialis  sensu  strictiori  besitzt 
einen  einzigen,  im  aboralen  Theile  der  Brilckengegend  befindlichen  Ursprungs- 

Fig.  488.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  eines  neugeborenen  Kaniiichens, 
Nr.  37.  Geriuge  Vergrosserung.  Weigeri.  VII  Kern  der  Facialis;  FJ/'  aufsteigende 
Wurzel;  YIP  Knie  des  VII.  Nerven  quer;  VI  Wurzel  des  Ahducens;  VI'  Kern  des- 
selben;  VIP  austretende  Facialiswurzel ;  V  Quintus,  sensible  Wurzel;  Nv  Nervus  vesti- 
buli;  D  Deiters'schev  Kern.  Dorsalwarts  davon  die  sekundaro  Cerebellarbahn  niarklos; 
inedianwarts  davon  die  sekundaren  Verbindungen  mit  den  Bogenfasern  der  Substantia 
reticularis  und  bei  s  die  schiefe,  ventralwarts  ziehende  sekundare  Bahn ;  IT  V.  quartus. 
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lain,  aus  welclieiu  seine  Wurzelfaseni  auf  eineiii  eigenthunilichen  Umwege,  deiu 
sogeuannten  inner  en  Kniee,  das  Gehii-n  verlassen.  . 

Der  Kern  selbst  von  etwa  4  mm  Lange,  ist  im  Querschnitte  erst  rund- 
lic'li  and  danii  langlichrund,  und  misst  in  seinem  aboralen  Theile  2,0 — 3,0  mm 
in  dorso-ventraler  Richtung  und  1,4—1,7  mm  in  der  Breite,  uin  spiiter,  da  wo 
der  Abducenskern  auftritt,  auf  1,4  —  1,7  mm  sich  zu  verkleinern  (Fig.  489). 
Derselbe  liegt  im  ventralen  Theile  der  Haubengegend  an  der  medialen  Seite  der 
aufsteigenden  Trigeminuswurzel  und  entspricbt  sein  Anfang  ungefahr  dem  oralen 
Ende  der'  grossen  Olive  und  der  Briicke.  Hier  grenzt  derselbe  auch  ventral- 
warts  unmittelbar  an  das  Corpus  trapesoides.  So  bald  aber  die  kleine  Olive 
auftritt,  schiebt  sich  diese  zwischen  den  Facialiskern  und  die  genannten  Quer- 


Fig.  489. 


fasern  ein  und  kommt  ersterer  nun  an  die  dorsale  laterale  Seite  der  genannten 
Olive  zu  liegen,  welche  Lage  der  Kern  nun  beibehalt. 

Die  aus  diesem  Kerne  entspringenden  Fasern  zerf alien  1.  in  ein  in  ventro- 
dorsaler  Richtung  ziehendes  erstes  Stiick,  welches  zugleich  etwas  median-  und 
oralwarts  verlavift,  den  Ursprungsschenkel  (Kernschenkel,  aufsteigende 
Facialiswurzel)  (Fig.  490  VII l);  2.  in  einen  horizontal  verlaufenden  longitu- 
dinalen  Schenkel   (Mittelstiick,    aufsteigender  Schenkel)  (Fig.  490  VII ^, 

Fig.  489.  Querschnitt  (lurch  den  distalen  Theil  der  Briicke  eines  Fotus  von  acht 
Monaten,  PaZ'sche  Farbung.  Vergrosserung  6  : 1.  Nr.  143.  P  Oberflachliche  Briicken- 
fasern  marklos;  /-"j/ Pyramiden  marklos;  VHP  Ganglion  vcntrale  acustici,  aus  welchem 
das  markhaltige  Trapezium  entspringt;  VHP  Ganglion  dorsale  acustici;  Nv  Ncrvits 
vestibuU;  VIP  austretende  Facialiswurzel ;  VJI  Facialiskern  mit  dem  ersten  Abschnitte 
der  Wurzel;  I'/  Abducenswurzeln ;  L  Lemniscus,  Schleifenschicht;  Fl  Fasciculus  longi- 
tudinalis;  F.arc.i  Fibrae  arcuatae  intcrnae;  Nc  Nervus  cochleae;  Fc  Fedunculus  ccrc- 
belli;  Aa  spiiiale  Acusticuswurzel ;  rgr  Substantia  reticularis  grisea;  T  spinale  Trige- 
minuswurzel; r'  Trigeniinusendkern  oder  Stthst.  gelaiinosa. 

Koe Hiker,  Gewebelehre.   6.  Anfl.  II.  Ig 
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Fig.  491  VII 493),  ein  am  Boden  der  Rautengrube  in  der  Gegend  des  Fascictdus 
teres  an  der  lateralen  und  dorsalen  Seite  vom  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis 
h(>findlicher  Abschnitt,  welcher  aus  einer  rechtwinkligen  Unibeugung  des  ersten 
Sliick<>s  liervorgnlit  und  dann  an  KStiirke  fortwiihrend  7,unehinend  etwa  5  mm 
weit  liirnwilrts  verliiurt;  cndlich  3.  in  einen  Au.strittsschenkel  oder  die  aus- 
tretende  Wurzel  (Fig.  490  F/75;  Fig.  489,  491  VII^,  492  F//3),  welcher 
aus  einer  zweiten  rechtwinkligen  Umbeugung  des  longitudinalen  zweiten  Abschnittes 
horvorgehend  nach  kurzem  oberfliicldichem  Verlaufe  wieder  in  die  Tiefe  der 
Haube  eintritt  und  ventral-  und  laterahviirts  ziehend  und  zugleich  caudalwarts 

verlaufend  geraden 
Weges  zwischen  dem 
Facialiskerne  und  der 
sensiblenQuintuswurzel 
durch  nach  aussen  tritt. 

Die  aufsteigende 
Facialiswurzel  geht  da, 
wo  sie  sich  in  den 
horizontalen  Theil  um- 
biegt,  dicht  an  der 
dorsalen  und  lateralen 
Seite  des  Abducens- 
kernes  vorbei  (Fig.  490), 
der  in  dieser  Weise 
wie  in  eine  Aus- 
hohlung  derselben  zu 
liegen  kommt.  An 
dieser  Stelle  tritt  auch 
der  Facialis  ganz  nahe 
an  den  Boden  der 
Rautengrabe  heran 
und  bewirkt  hier  eine 
rundliche  Vorwolbung  desselben ,  das  T  uher  c  ul  u  m  nervi  fac  iaJ  is. 

Der  Facialiskern  besteht  aus  grossen  multipolaren,  haufig  leicht  pig- 
mentirten  Zellen  von  40 — 60  f.c  Grosse,  die  im  Ganzeu  nicht  sehi-  dicht  stehen 
und  von  zahlreicheu  feinen  Fasern  unigeben  sind.  Im  Ganzen  ist  der  Kern 
ziemlich  gut  begrenzt,  doch  ist  zu  beachten ,  dass  derselbe  in  der  Kegel 
zwei  Abschnitte  zeigt,  {Duval  zeichnet  vom  Facialiskerne  selbst  vier  und 
fiinf  Unterabtheilungen  (Journ.  d'Anat.  et  de  la  Phys.  1877,  Rl.  XI,  Fig.  3—4), 
ebenso  Huguenin  einen  dorsalen  kleineren  mehr  rundlichen  mit  etwas 
kleineren  Zellen  und  einen  ventralen  grosseren,  mehr  Ijinglich  runden, 
welchen  zwei  Abschnitten  moglicher  Weise  verschiedene  Aeste  des  Facialis  eut- 
sprechen  (Fig.  452). 

Fig.  490.  Querschnitt  durcli  die  Haube  der  Medulla  oblongata  eines  Embryo  von 
G  Monaten  (Weigert),  Nr.  91,  13mal  vergrossert.  VI  Abducens;  IT'  Abduceiis-Kern ; 
00  kleine  Olive;  Tr  Trapezium;  St.O  Stiel  der  Olive;  VJI  Fac.-Kerii;  VJP  innere  Fac- 
Wurzel;  VIP  Fac.-Knie;  VIP  austretende  Fac.-Wurzel;  VIII  0.  latcrale  VIII;  Nv 
vestibiili;  VIII'  aufsteigcude  Acusticuswurzcl;  J9  Deitcrs'sche  Zellen;  Fasc.  longitiid. 
dorsalis;  F.rh  Rautengrube. 


Fig.  490. 
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Verglifheii  niit  andeivii  Nervenwurzelii  ist,  aiii  Ursiiruiigsscheiikel  des 
Facialis  der  lockere  Bau  auffallend  uiid  fehlen  hier  starkere  Faserbiindel ,  wie 
sic  vor  alleni  beiiu  Hypofilossus,  den  seiisibleii  Vagus-  und  Glossopharyngeus- 
wui-zelii,  dein  AMucens  und  Ocnlomotorins  vorkonnneii,  ganz  und  gar.  Dagegen 
besitzt  das  Mittol.-^tuck  einen  ganz  dicbten  Bau  und  obenso  die  austretende 
M^uizel  und  besteht  (bis  erstere  nur  aus  einem  einzigen  Faserbundel,  wabrend 
be!  der  letzteren  4 — 5  Biindel  und  mebr  vorkommen.  Bei  dem  ersteren  ist 
eine  Zun{>hnie  an  Starke  im  Verlaufe  durch  iramer  neu  zutretende  Fasern  des 


Fig.  491. 


Ursprungsscbenkels  sebr  auffallend  und  misst  dieser  Abschnitt,  der  im  Quer- 
scbnitte  queroval  ist,  an  seinem  aboralen  Ende  1,0  :  0,57  mm  und  steigt  bis  zu 
1,53  :  0,80  mm. 

Verbindungen  des  Facialiskernes.  1.  Unter  diesen  sind  vor 
allem  Verbindongen  mit  den  Pyramiden  zu  erwabnen,  die  b^i  der  erwachsenen 
Katze  leicht  zur  Anscbauung  kommen.  Hier  treten  aus  dem  ventralen  Rande 
der  Pyramiden  dicbt  am  Eingange  der  ventralen  Spalte  horizontalverJaufende 

Fig.  491.  Querschnitt  durch  die  Briicke  des  Menschen  in  der  Gegend  des  Facialis- 
kniees.  Nach  einem  Karminpriiparate  Nr.  135  der  mikr.  Sammlung.  Vergro.^iserung  4 : 1. 
V  Oberflachliche  Querfasern  der  Briicke;  P'  tiefe  Querfasern  der  Briicke  mit  Trapoz- 
fasern  ;  ]'y  Pyramidcnbiindel ;  Lm  Lemniscus  medialis  (Schleife);  VJ  Abducenswurzcln ; 
F77'  Faciaiisknie;  VJP  austretende  Facialiswurzel ;  T"  spinalc  Trigcminuswnrzel ; 
Os  Oliva  minor;  Fl  Fasciculus  Jongitudinalis  dorsalis. 
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Ffisorchen  aus,  die  dorsahvarts  zieheud  immer  mehr  sich  verstarkeii,  uni  endlich 
am  Grunde  der  Spalte  eine  zierliche  Kreuzung  zu  erleiden.  Nach  dieser  Kreuzung 
Ziehen  diese  Faseni  sofort  als  nahezu  am  meisteii  ventral  gelegene  Fihrae 
arcuatae  sivo  transversal es  internae  lateral wiirts  auf  den  hier  sehr  tief  ge- 
legenen  Facialiskern  zii  (siehe  eine  Figur  beiin  CerehoUum)  und  verlieren  sich 
in  diesem.  —  Beim  Menschen  sind  die  Verhaltnisse  wesentlich  dieselben  und 
kann  die  Fig.  452  dazu  dienen,  um  dieselben  deutlich  zu  machen.    Aus  den 

Pyramiden  treten  me- 
dianwarts  starke  Biindel 
heraus,  die  sofort  in 
der  Raphe  sich  kreuzend 
dorsal  warts  vom  Lem- 
niscus medialis  (Ltn) 
quer  und  schief  lateral- 
warts  zum  Facialiskerne 
Ziehen,  der  hier  tiefer  in 
der  Haube  liegt  als  bei 
der  Katze.  Diese  Biin- 
del stellen  die  Bahnen 
dar,  auf  welchen  der 
Willenseinfluss  in  ge- 
ki-euzter  Weise  auf  den 
Facialis  sich  geltend 
macht. 

2.  Finden  sich 
zahlreiche  Verbindungen 
des  Facialiskernes  mit 
der  sensiblen  Trige- 
minus w  u  r  z  e  1,  die 
wiederiun  bei  der  Katze 
viel  deutlicher  sind  als 
beim  Menschen,  obschon 
dieselben  auch  hier  ganz  bestiramt  vorkommen.  Bei  der  Katze  treten  aus  den 
ventralen  zwei  Drittheilen  der  genannten  Wui-zel  fiinf  bis  sechs  starke  Faser- 
biindel  an  den  Kern  des  Gesichtsnerven ,  wahrend  beim  Menschen  aus  dem 
ventralen  Drittheile  des  Quinhis  fehiere  Biindel  gegen  den  genannten  Kern 
Ziehen  und  nur  am  ventralen  Ende  desselben  einige  starkere  Faserziige  vor- 
kommen. 

3.  Sei  hier  auch  der  Fasern  gedacht,  die,  wie  im  vorigen  §  gescluldert 
wurde,  den  Facialiskern  einerseits  mit  dem  Corpus  trapezoides,  anderseits  mit 

Fig.  492.  Querschnitt  der  Medulla  oblongata  eines  neugeborenen  Kaninchens. 
Nr.  37.  Geringe  Vergrosserung.  Weigert.  VII  Kern  der  Facialis;  VII^  aufsteigeiide 
Wm-zel;  VIP  Kern  des  VII.  Nerven  quer;  VI  Wurzel  der  Abchtcens;  VI'  Kern  der- 
selbeu:  VIP  austretende  Faciliswurzel ;  V  Quintus  sensible  Wurzel;  Nv  Ncrvus  vesti- 
buli;  I)  Deitevfi'schev  Kern.  Dorsalwiirts  davon  die  sekundiire  Cerebellarbahn  marklos: 
medianwiirts  davon  die  Verbindungen  mit  den  Bogenfasern  der  Substantia  7-eticularis 
und  bei  s'  die  scbiefe  ventralwarts  ziehende  sekundare  Bahn:   IV  Vpntrieulus  quartus. 
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der  kleiiioji  Olive  verbindeii  uiui  eine  Verkniipfung  des  Nervus  cochleae  mit 
tleni  Facialis  zu  verniitteln  scheiiien,  die  physiologiscli  wohl  verwerthbar  ware. 

4.  Endlich  erwiihne  ich  Collateralen  der  Se  i  te  ns  tr  an  gres  t  e, 
die  an  der  ventralen  Seite  der  austretenden  Facialiswurzel  und  dorsalwarts  von 
der  kleinen  Olive  zuin  Facia- 
liskerno  gehen,  welche  Avohl, 
als  centripetale  Erregungen 
iibertragende  Bahnen  wirken, 
wie  die  nieisten  Elemente  des 
Seitenstranges. 

lu  Betreff  der  Ursprunge 
der  Facialis  herrschen  noch  ver- 
schiedone  Ansichten.  Meij)icrt, 
Cla  rke  und  von  Neiieren  beson- 
ders  Huguenin  iiud  Duval, 
z.  Til.  audi  Schwalb  e  lassen 
einen  Theil  des  Facialis  aus  dem 
Abducenskerne  enispringen  und 
schreiben  diesem  sogenannten 
o b e r e n  Facialis  eine  Einwirk- 
ung  auf  den  Musculus  frontalis 
und  Orbicularis  palpebrarum  zu, 
welche  bei  centralen  Facialiser- 
krankungen,  solange  als  die  Fa- 
cialiswurzel nicht  getroffen  ist, 
wie  z.  B.  bei  der  Paralysis  labio- 
(jlosso-laryngealis ,  noch  funktio- 
niren,  walirend  sammtliche  Mus- 
keln  der  Muudspalte  gelahmt 
sind.  Gegen  diese  Annahme  habeu 
^ichtheils  aus  anatomischen  Griin- 
den,  theils  in  Folge  pathologisclier 
Erfahrungen  S  tie  da,  Krause, 
(jroivers,  Gudden,  Ober- 
stciner,  Kahlcr  u.  A.  erklart. 
Gotvers  fand  bei  Degeneration 
beider  Abducentes  den  Abducens- 
kern  ganz  und  gar  geschwunden 
(Med.  Centralbl.  1878)  und  Gud- 
den nahm  nach  dem  Ausreissen 
Eines  Abducens  dasselbe  wahr, 

wiihrend  nach  dem  Ausreissen  Eines  Facialis  im  Canalis  Falloppiae  die  Atrophic  auf 
den  eigentlichen  Facialiskern  sich  beschrankte.  Was  die  anatomischen  Thatsachen  an- 
langt,  so  ist  zuzugeben,  dass  bei  der  Niihe  des  Abducenskernes  und  des  Facialisstammes 
in  der  Gegend  des  Kniees  der  Schein  eines  Ursprunges  der  Elemente  der  austretenden 
Facialiswurzel  aus  dem  Kerne  des  VI.  Nerven  entstehen  kann.    Sieht  man  jedoch  gc- 


Fig.  493. 


Fig.  493.  Frontalschnitt  der  Medulla  oblongata  des  Menschen.  Nr.  81,  82  der 
Serie,  zweiraal  vorgrossert  {Weigert).  ngr  Nucleus  funiculi  gracilis;  vc  Nucleus  fuv. 
cuneati;  J'rJ  distaler  Theil  dos  Fedunculus  cerebeUi;  Pc  proximaler  Theil  desselben; 
VIIJil  absteigende  Vestibulariswurzel;  VI  Abducenskern;  VJF  aufsteigende  Facialis- 
wurzel durch  das  innere  Knie  in  VIP  die  austretendo  Wurzel  iibergehend;  fid  Fasci- 
culus longituditialis  dorsalis;  Brc  BracMum  conjunctivum;  T.l  Lemniscus  lateralis. 
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iiauer  zu,  so  wird  man  finden,  dass  alle  Fasern  der  austretenden  Wurzel  aus  Umbeug- 
iingon  der  Fasern  des  Kniees  entstelien  und  sind  in  diesor  Hinsicht  seukrechte  und 
Flilohenschnitte  gleich  boweisend.  Am  massgebendsten  nahczu  waren  mirPraparate  von 
neugeborenon  Kaninchen,  bei  denen  der  grosse  Abducenskern  neben  und  dorsal  warts 
voni  austretenden  Facialisscheukel  gelegen  ist  (Fig.  492). 

Einer  weiteren  von  Mendel  liber  den  oberen  Facialin  geUusserten  Vermuthung 
kann  ich  mich  ebenfalls  nicbt  anschliessen.  Mendel  (Neurol.  Centralbl.  1887)  fand 
iiach  Zurstiirung  dor  voni  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  beim  neugeborenen  Kanin- 
chen eine  autt'iillige  Degeneration  in  den  hinteren  Abschnitten  des  gleichseitigen  Oculomo- 
toriuskernes  und  liiilt  er  daher  fiir  wahrscheinlich,  dass  der  obere  Facialis  bier  entspringe 
und  im  Fasciculus  lonfjiliidinalis  dorsalis  zum  Facialiskniee  gelange,  um  sich  bier  dem 
Hauptnerven  anzuschliessen.  Es  lehrt  jedoch  eine  Unterauchung  des  Langsbiindels  an 
genannter  Stelle,  besonders  an  Fliichenschnitten ,  dass  dasseibe  keine  Fasern  an  den 
Facialis  abgibt  und  wird  somit  auch  diese  Hypothese  hinfiillig.  Ebenso  zweifelhaft 
scheint  mir  ferner  der  von  einigen  Seiten  (Stieda,  Obersteiner  u.  A.)  angenommene  Ur- 
sprung  eines  Theiles  der  Facialis  von  dem  Kerne  der  entgegengesetzten  Seite  durch 
Fasern,  die  vom  horizontalen  Mittelstiicke  des  Nerven  durch  den  dorsalsten  Theil  der 
Baplie  auf  die  andere  Seite  iibertreten  {Obersteiner,  Fig.  119,  120).  Auch  Duval,  der 
diese  Fasern  im  Journ.  de  I'Anat.  et  de  la  Phys.  1876,  S.  521,  Taf.  XIV,  Fig.  2,  3,  4  ff. 
abbildet  und  bespricht,  leugnet  jede  Beziehungen  derselben  zum  Facialis  und  ich  schliesse 
mich  demselben  vollkommen  an.  Die  betretfenden  Fasern  sind  einfach  Fibrae  arcuatae 
internac,  wie  sie  in  der  ganzen  Haube  vorkoramen.  —  Endlich  hat  Gowers  (Diseases 
of  the  Nerv.-Syst.  IT)  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  obere  Facialis  aus  dem  Hypo- 
glossuskerne  entspringe,  ist  aber  denBeweis  hierfiir  schuldig  geblieben,  ebenso  wie  Bruce, 
der  in  dieser  Beziehung  ebenfalls  gewisse  Andeutungen  gemacht  hat  (Ic.  pag.  2,  6). 

B.  Portio  intermedia  Wrishergii,  Nervus  Wrishergii. 

Ill  Eetreff  des  Urspruiiges  und  Verlaiifes  dieses  Theiles  des  Facialis  liegen 
nur  spiiiiiclie  Angaben  vor,  unter  denen  die  von  Duval  und  Paiil  Martin 
die  ausfiihrlichsten  und  genauesten  sind.  Nach  Huguenin  (S.  176)  und 
Krause  (Mikr.  Anat.  S.  420)  entspringt  die  P.  intermedia  aus  dem  Nucleus 
acustici  ventralis  und  soil  (Krause)  bis  (.i  dicke  Fasern  fiihren,  doch  ist 
dieses  Verhalten  durch  keine  bildliche  Darstellung  versinnlicht.  Die  ersten  ge- 
nauen  Angaben  ilber  den  Ursprung  der  sensiblen  Facialiswurzel  verdanken 
wk'  P.  Martin,  der  bei  Katzenembiyonen  das  Facialisganglion  (das  .spatere 
Ganglion  geniculi),  von  welchem  die  Portio  intermedia  entspringt,  genau 
schildert  und  abbildet  (Oesterr.  Monatsschr.  Mr  Thierheilk.  15.  Jahrg.  1890, 
Fig.  10).  Martin  beobachtete  das  Ganglion  als  ganz  selbstandige,  friih  ent- 
stehende  Bildung  und  verfolgte  das  Hervorsprossen  seiner  Fasern  cerebralwarts 
und  nach  der  Peripherie.  Fast  gleichzeitig  fand  auch  His  bei  einem  jungen 
menschlichen  Embryo  das  Facialisganglion  und  beobachtete  den  Anschluss  seines 
cerebralen  Auslaufers  an  den  Tractiis  solitaries  im  Anschlusse  an  den  Glosso- 
pharyngeus  (Abh.  d.  sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  1890,  Bd.  XVI,  Nr.  1).  Die.se 
Beziehung  entdeckte  schon  vor  langerer  Zeit  zuerst  Duval,  nach  dessen  Er- 
fahrungen  die  Portio  intermedia  gewissermassen  nichts  als  der  oberste  Theil  der 
sensiblen  Glossopharyngeuswurzel  ist.  Es  versteht  jedoch  Du  val  mit  dieser 
Bezeichnung  nicht  die  Fasern  des  IX.  Nerven,  die  aus  dem  Fasciculus  solitarius 
entsjiringen,  sondern  die  Elemente,  die  mit  dem  Vago-Glossopharyngeus-Endkerne 
am  Boden  der  Eautengrube  lateralwarts  vom  Hypoglossuskerne  sich  verbindeii. 
Nachdem  aus  diesem  Kerne  die  obcrstcn  GlossopharyngeusAvurzeln  sich  oiit- 
wickelt  haben  (Journal  de  I'Anat.  et  de  la  Physiol.  1880,  PL  XIX,  Fig.  1,  q 
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von  Cebtis),  verschwinde  cler  betreffende  Kern  nicht,  vielmelu-  ziehe  derselbe 
welter  hii-nwarts  und  dann  trete  aus  demselben  in  der  Hohe  der  Acusticus- 
wurzeln  eiu  neuer  Nerv  aiif  (1.  c.  PL  XIX  und  XX,  4),  der  nichts  anderes 
sei  als  der  N.  mtermedins. 

Diesem  zu  Folge  rechnet  Duval  diesen  Nerven  zum  Glossopharyngeus 
und  sucht  weiter  auf  physiologischem  Wege  darzuthun,  dass  dieser  dem  Facialis 
sich  zugesellende  Nerv  in  die  Chorda  tympani  ilbergehe  und  in  seinen  Funktioiien 
mit  dem  Geschniacksnerven  iibereinkomnie,  wie  dies  jetzt  allgeniein  augeuommeu 
wii-d  (siehe  Erh). 

Nach  meinen  Untersucbungen  beim  Menschen  und  Saugerji  kann  ich 
niieh  im  Wesentlicben  an  den  beriihmten  franzosiscben  Forscber  anschliessen 
und  muss  nur  in  sofern  abweicben,  als  icb,  ebenso  wie  Martin  und  His, 
den  Kern,  den  Duval  als  eigentlicben  sensiblen  Glossopbaryugeuskeru  auf- 
fasst,  fiir  den  Kern  des  Fasciculus  solitarius,  d.  b.  den  Endkern  der  absteigen- 
den  Vago-Glossopbai-}Tigeuswurzel  halte.  In  meiner  Fig.  451  ist  dieser  Endkern 
mit  einer  der  obersten  Glossopbaryngeuswurzeln  beinabe  so  dargestellt,  wie 
Duval  ibn  zeicbnet,  aus  einer  Gegend,  wo  nocb  die  Olive  vorbandeu,  aber 
der  Nervus  cochleae  scbon  aufgetreten  ist.  In  derselben  Weise  erhalt  sicb 
dieser  Endkern  des  Fascictdus  solitaries  aucb  da,  wo  .  der  Kern  des  Facialis 
und  der  Nervus  vestibidi  auftritt  und  lassen  sicb  aus  demselben  immer  feine 
Faserbiindel  verfolgen,  die  an  der  medialen  Seite  des  N.  vestibidi  ibi'e  Lage 
baben  und  da  wo  die  austretende  Facialiswurzel  vorbandeu  ist,  zwiscbeu  diesen 
beiden  Wurzeln  gelegen  sind  (s.  eineFigur  im  §  147).  Diese  Biindelcben  des  Nervus 
Wrishergii  dm-cbsetzen  entweder  die  aufsteigeude  Qumtuswurzel  oder  liegen 
zwischen  derselben  und  dem  Nervus  vestihuli.  In  gewissen  Fallen  ist  aucb 
der  Nervus  vestihuli  an  seiner  Eintrittsstelle  gegen  den  N.  intermedins  zu  wie 
aufgelockert  und  wie  aus  mebreren  kleinen  Biindelcben  bestebend,  und  sind 
dies  wohl  Falle,  in  welcben  der  sogenannte  N.  internieditis  in  seinem  cerebralen 
Verlaufe  tbeils  an  den  Facialis,  tbeils  an  den  Acusticus  sicb  anlegt. 

§  144. 

V.  Trigeminus.    (Fig.  494—500.) 

Der  dreigetbeilte  Nerv  tritt  zwar  niu*  mit  zwei  Biindeln  aus  der  Briicke 
heraus,  besitzt  jedocb,  wenn  man  semen  Beziebimgen  zimi  Gebmie  nacbgebt,  drei 
Abschnitte,  die  gemeinbin  1.  als  auf  steigen  de,  2.  als  motoriscbe  imd 
3.  als  absteigende  Wurzel  bezeicbnet  werden.  Von  diesen  Wurzeln  ist  die 
aufsteigeude  rein  sen  sib  el,  die  2.  motor  iscb  und  die  3.  oder  absteigende 
b6cb.st  wabrscbeinlicb  aucb  motoriscber  Natur. 

Die  aufsteigeude  Wurzel  der Handbucber,  die  icb  die  spinale  oder  sen- 
sible Wurzel  beisse,  durcbziebt  als  dicbtesFaserbiindel  von  ibrer  Eintrittsstelle  m  der 
Biiicke  an,  das  gauze  verliingerte  Mark  und  beginnt  in  der  Gegend  der  Decussatio 
pyramid'um  ganz  unmerklich.  In  diesem  Verlaufe  nimmt  diese  Wurzel  die  Stelle  der 
friiberen  Lissatcer^ schen  Randzone  ein  und  liegt  somit  unmittelbar  lateral-  und  dor- 
salwarts  von  der  Substantia  gelatinosa,  welcbe  mit  ibr  in  die  Medidla  oblongata 
iibergoht  und  sie  in  ihrem  gunzen  Verlaufe  begleitet.   Verfolgt  man  diese  Wurzel 
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an  nach  Golgi  behandelten  Sttickeii  jiiihor,  so  ergiebt  8ich  an  LangH-  un<l 
(^ucnschnitteii  leicht,  dawH  dicselbo  in  ihrem  ganzen  Vcrlaufe  ein(!  groHso  Anzahl 
von  Seiteniistchen  entsendct,  welcho  in  dio  Substanlia  (/cJatinosu  eintn^ten,  die 
zahhvichen  in  dieser  Substanz  bofindlichon  Nervenzellen  umspinn(;n  und  in  der- 
8elb(Mi  niit.  ibren  Vca-tistelungen  frei  endcn.  Es  ist  daher  die  Substantia  geta- 
tinosa,  soweit  nie  dieser  Trigeniinuswurzel  anliegt,  als  Endkerii  derselben  zu 
bozcicluu'ii  und  verdient  (Ii(!  Wurzol  selb.st  eigciiitlich  den  Namen  einer  ab- 
steigendon,  iiuleni  die  Ur.sprQngc  ibrer  Nervenfaseni  nicht  ini  Marke,  sondern 

wie  bei  den  Spinabierven.  in  einem  Ganglion, 
dem  Ganglion  Gasseri,  zu  suchen  sind  (Fig.  494). 

Die  Lage  und  das  erste  Auftretea 
dieser  sensiblen  Trigeniinuswurzel  ])etreffend,  so 
ergiebt  sich  folgendes.  Da  wo  die  Pyramiden- 
kreuzung  im  Bereiche  der  obersten  Cervikal- 
nerven  beginnt  (Fig.  442),  ist  noch  keine  Spur 
des  Quintus  zu  seheji  und  tritt  derselbe  erst 
da  auf,  wo  die  genannte  Kreuzung  besser  ent- 
wickelt  ist.  Diese  iStelle  entspricht  ungefahr 
der  Gegeud,  in  welcber  die  ersten  Spureii  der 
Kerne  des  Fasciculus  gracilis  und  cuneatus 
erscheinen  und  liegt  cerebralwarts  von  den  dor- 
salen  Wurzelii  des  Cervicalis  primus.  Die 
friibere  Substantia  gelatinosa  und  das  Caput 
cornus  posterioris  sind  bier  ganz  zur  Seite  ge- 
riickt  ill  die  Gegend  des  sogenaiinten  Fa^cim- 
Itis  lateralis  und  erscbeinen  nun  als  Anfaug 
des  Endkernes  der  sensiblen  Quintuswurzel, 
welcbe  im  Beginne  nur  einen  ganz  schnialen 
oberflacbbcben  Saiuu  derselben  darstellt  (Fig. 
446).  Dieser  Saum  wird  nun  je  langer  um  so 
breiter  (dicker)  und  stellt  bald  eine  balbmond- 
foi-mige  Lage  feiner  Fasern  dar,  die  den  End- 
kern  bogenformig  umgiebt,  wabrend  zugleich  die  Schleifenfasern  auftrelt-n,  die 
scbon  in  der  Fig.  446  sichtbar  sind  und  zum  Theil  aus  dem  Trige- 
minus endkerne  stammen. 

Eine  Aenderung  der  Lage  der  sensiblen  Quintuswurzel  tritt  von  dem 
Punkte  aus  ein,  wo  als  Fortsetzung  der  Kleinbirnseitenstraugbahu  die  FibrcB 
arc'uatcB  superficiales  dor  sales  lateralis  erschemen,  welcbe  Gegend  ungefabr 
dem  caudalen  Ende  der  grossen  Olive  und  des  Fasciculus  solitarius  oder  der 
absteigeuden  Vago-Glossopbaryngeuswurzel  entspricbt.  Von  bier  an  tritt  eine 
zusehends  sicb  verstarkende  Lage  von  borizontalen  Fasern  an  der  Aussenseite 
der  sensiblen  Quintuswurzel  auf,  zu  welcber  bald  audi  die  oberflacblicben  Oliven- 
Kleinhirnfasern  sicb  gesellen,  und  wird  dieselbe  so  imnier  mebr  in  die  Tiefe 

Fig.  494.    Frontalschnitt  der  Medulla  oblongata  einer  Katze.  {Pal).  Nr.  93,  2:1.. 
Va  Q^uintwi,  Radix  spinalis;  Crm  Cruf^  cerchelli  ad  ponietn ;  Brc  Bracliiuvi  conjniictivuw; 
G  Cerebellum]  VIII  Gancjlion  lateralc  VIII;  VII  Facialis;  Vm  Quintus  B.  motoria. 
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gedi-tingt  (Fig.  448,  449,  466,  480).  Hier  treten  dann  als  weitcre  Eigenthiim- 
lichkeiteii  noeh  folgende  auf.  Einmal  wird  die  genannte  Wurzel  voii  alien  oder 
wenigstens  der  grosson  Mohrzahl  der  Vagus-  und  Glossophnryngeuswurzelii 
diirc'hsetzt  imd  diux'h  dieselboii  in  einzelne  Unterabtheilungen  zerkliiftet  (Fig.  447, 
466).  Zwoitens  treten  auch  Kleinliirn-Olivenfasern  in  grosserer  oder  geringerer 
Zahl  durch  dieselbe  durch  (Fig.  449,  467). 

Bis  zum  Aufti-eten  des  Acusticus  grenzt  die  sensible  Quintuswurzel  nn- 
mittelbar  an  den  allniiihlich  sicli  entwickclnden  Pediinculus  cerebclli  oder  das 
Corpnit  n'stiformc,  von  da  an  schiobt  sich 
der  Nervns  vestibuU  zwischen  beide  Theile 
hinein  und  trennt  dieselben  (Fig.  453), 
wahi-end  andererseits ,  wie  wir  schon  sahen, 
die  austretende  Facialiswiu'zel  an  deren  me- 
dialer  Seite  liegt.  Mit  dem  Erscheinen  des 
Corpus  trapezoides  und  der  Crura  cerebelli 
ad  pontem  wird  dann  endlich  die  Quintus- 
wurzel noeh  mehr  in  die  Tiefe  gedriingt  und 
ninimt  die  Stellung  ein,  welche  aus  den 
Fig.  452,  454,  455,  456,  466,  471  sich  her- 
ausstellt,  wobei  besondere  Beachtung  verdient, 
dass  dieselbe  scMiesslich  dem  Boden  der 
Rautengnibe  naher  liegt,  als  der  ventralen 
Flache  der  Briicke. 

In  Froutalschnitten  erscheint  die  sen- 
sible Trigeminuswiu'zel  S-forraig  gebogen 
(Fig.  494),  so  dass  die  caudale  Halfte  der- 
selben  eine  Konvexitilt  nach  der  lateralen 
Seite  und  ihr  cerebraler  Abschnitt  eine  solche 
nach  der  medialen  Seite  darbietet. 

Der  Endkern  der  sensiblen  Trige- 
ininuswiu'zel  begleitet  dieselbe  in 
ihr  em  gesammten  Verlaufe  und  liegt 
an  der  medialen  Seite  derselben.  Derselbe  ist  die  unmittelbare  Fortsetzung 
der  Substantia  gelatinosa  und  des  Caput  corntis  posterioris  des  Rilckenmarks, 
so  dass  in  keiner  Weise  zu  bestimmen  ist,  wo  der  eine  Theil  endet  und  der 
andere  beginnt.  Dieser  Endkern  enthiilt  eine  grosse  Menge  mittelgrosser  multi- 
polarer  Nervenzellen,  deren  nervoser  Fortsatz  nie  auf  eine  grossere  Strecke  zu 
verfolgen  war,  keine  Verastclungen  darbot  und  z.  Th.  dorsal  warts,  z.  Th. 
medianwarts  und  ventralwarts  verlief.  "Was  die  Autoren  bisher  als  sensiblen 
Trigeminuskern  (Convolutio  triyemini)  bezeichneten,  ist  nichts  als  der  inner- 
halb  der  Briicke  gelegene  Theil  des  Endkernes,  der  hier  aus  einer  gewissen 
Zahl  von  grosseren  und  kleineren,  zwischen  die  Trigeminusfasern  eingestreuten 
Nestern  von  grauer  Substanz  besteht  und  besser  entwickelt  ist  als  weiter 
.spinalwarts  (Fig.  454). 

Fig.  495.  Theil  eines  Frontalschuittes  der  Medulla  oblongata  einer  neugeborenen 
Katze.  Schnitt  3,  Pr.  5,  geringc  Vergrijsserung,  Golgi.  NO  Nervus  cochleae  mit 
Theilungen;  Vd  sensible  Quintuswurzel;  I'J K  EnAkevn  des  V.  {Subst.  gelatinosa). 
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Den  fei listen  Bau  dieser  Quintuswurzel  anlangend,  wie  er  an  Golgi- 
schcn  PrajDaraten  Kich  zeigt,  so  ergebon  Praparate  von  neugeborenen  Katzen 
lui  Liings-  und  Quersclinitton  folgendes: 

Im  Stamme  der  Wurzel  findeii  sich  eiiie  bedeutendc.  Zal)l  von  Theilungen 
der  einzolnen  Wurzelfasern,  die  meist  unter  sjiitzen  AVinkebi  erfolgen,  aber  audi 
iinter  rechten  Winkebi  vorkoinmen;  doch  sind  diese  Theilungen  nicht  ganz 
denen  der  Fasern  der  senBiblen  Riicken marks wurzebi  vergleichbar,  indem  die- 
selben  eininal  alleni  Anscheine  zufolge  hinge  nicht  alle  Wurzelfasern  betreffen 
und  zweitens,  was  jedoch  minder  wichtig  ist,  die  Theilungsiiste,  wo  sie  vor- 
kommen,  nicht  nach  entgegengesetzten  Rich  tun  gen  auseinandertreten,  sonderii 

schliesslich  aUe  caudalwarts  weiter 
Ziehen. 

Im  weiteren  Verlaufe  verhal- 
ten  sich  dann  die  sensiblen  Quin- 
tusfasern  im  Wesentlicben  wie  die 
sensiblen  Wurzelfasern  der  Riicken- 
marksnerven,  und  zeigen  einmal  eine 
grosse  Anzahl  von  Collate ralen 
und  zweitens  direkteEndigungen. 
Die  ersteren  gehen,  wie  iiberhaupt 
solche  CoUateralen ,  meist  unter 
rechten  Winkeln  von  den  Stamm- 
fasern  ab,  sind  alle  ohne  Ausnahme 
medianwarts  gerichtet,  und  zeigen  in 
ihi'em  Verlaufe  zahlreiche,  ofter  sich 
Aviederholende  spitzwinklige  Theil- 
ungen. Die  unmittelbaren  Endig- 
ungen  der  Stamnifasern  erscheiuen 
Avie  beim  Riickenmarke  als  vuiter 
rechten  Winkeln  stattfindende  TJm- 
biegungen,  welche  alle  nach  kiirzerem 
oder  langerem  Verlaufe  mit  feinen 
Verastelungen  ausgehen.  Beiderlei  Fasern  zusammeu  bewu'keii  an  Langs-  und 
Querschuitten  dasselbe  Bild  wie  am  Riickenmai'ke  von  zahlreichen,  nebeu-  oder 
hintereinander  gelegenen  Faserbilndelchen,  die  dem  Endkerne  zustreben  und  in 
denselben  eintreten  (Fig.  495). 

Die  letzten  Endigungen  dieser  beiderlei  Fasern  anlangend,  so  halte  ich 
fiir  sicher,  dass  die  Stamnifasern  in  dem  Endkerne  selbst  ihr  Ende  erreichen, 
indem  dieselben  die  Nervenzellen  desselben  von  alien  Seiten  umgeben  und  ein- 
hiillen.  Und  zwar  finden  sich  hier  so  wunderbar  reiche  Endbiischel  (Fig.  496), 
wie  ich  sie  in  keinem  anderen  Kerne  scboner  gesehen,  an  denen  besonders  das 
auffallend  ist,  dass  dieselben  oft  in  ihrem  gesammten  Verlaufe  wie  als  besondere 

Fig.  496.  Aus  der  MeduUa  oblongata  der  neugeborenen  Katze.  Starkere  Yergr. 
Prap.  Nr.  6,  Golpi.  Es  Radix  sensibilis  qiiiyiti;  EK  Endkorn  derselben  (Substantia 
fldatinosa)  mit  vielen  in  deniselben  endenden  CoUateralen,  Fa  Fibrae  nrciiatac  sitper- 

ficiuku  laterales  dorsales. 
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Biiunichen  erscheiiien.  Auch  von  den  Collateraleii  scheint  ein  Theil  in  dem 
Endkerne  auszugehen,  dagegen  ist  sicher,  dass  hier  auch  andere  Bezieliungen 
sich  voi-finden  und  zwar  vor  allem  zu  den  inotorischen  Ursprungskernen  des 
HypogJossus,  Facialis  und  Quintus.  Am  leichtesten  sind  diese  s^ensiblen  Quintus- 
collateralen  in  den  letztgenannten  beiden  Kcrnen  nachzuweisen,  nur  andeutuugs- 
weise  iin  Hypoylossits.  Zum  Facialis  treten  ganz  zusaminenhangende  Biindel 
soleher  Collateraleu,  die  ich  am  schonsten  beim  neugeborenen  Kaninchen  sah. 
Hochst  wahrscheiulich  erhiilt  auch  die  Portio  motoria  X.  et  IX.  solche  Quiiitus- 
collateralen.  Alle  diese  CoUateralen  enden,  wie  im  Marke,  niit  feinen  Verastel- 
ungen  und  Endbaumchen  urn  die  betreffenden  Zellen  herum. 

Verbindungen  des  Endkernes  der  sensiblen  Trigeminus- 
wurzel.  Diese  noch  nicht  bekannten  Verbindungen  jind  an  Golgi'scheii 
Priiparaten  von  Embiyonen  leicht  nachzuweisen.  Aus  dem  Endkerne  dieser 
Wurzel  entspringen  nainlich  allerwarts  i  n  n  e  r  e  B  o  g  e  n  f  a  s  e  r  n ,  welche,  den 
Schleifcnfasern  sich  beimengend,  die  BapJie  tiberschreiten,  und  jenseits  derselben 
■\vohl  unzweifelhaft  wie  diese  zu  Langsfasern  sich  umbiegen  und  in  der  Haube 
zum  Gehirne  weiter  ziehen,  wo  wir  deren  Verlaufe  weiter  nachsjiviren  werden. 
Diese  Trigemmusschleifenfasern  geben  auf  ihrem  Wege  zahlreiche  CoUateralen 
ab,  die  vielleicht  bestimmt  sind,  auf  die  gi'ossen  multipolaren  Zellen  der  Suhst. 
reticularis  alba  et  grisea  einzuwirken. 

Von  Urspriingen  und  Verbindungen  des  sensiblen  Theiles  des  Trigeminus,  die  als 
vorlaiiiig  nicht  gesicherte  zu  bezeichnen  sind  und  von  mir  nach  meinen  bisherigen  Er- 
fahrungen  nicht  bestatigt  werden  konnten,  erwahne  ich  folgende: 

1.  Eine  mittlere  sensible  Wurzel,  die  mit  der  S.  ferrucjinea  in  Verbindung 
stehen  soil.  Dieses  von  Meynert  am  einlasslichsten  beschriebene  Biindel  soli  als  ein 
0,8  nim  dickes  Stratum  unter  dem  grauen  Boden  der  Rautengrube  quer  medianwarts  ver- 
laufen,  das  hintere  Langsbiiudel  durchbrechen,  durchflechten  und  umkreisen,  mit  dem 
Biindel  der  anderen  Seite  gekreuzt  auf  die  andere  Seite  sich  begeben,  um  dann  in  den  Quintus- 
stamm  einzutreten  {Meynert,  Fig.  252,  253,  256).  Anders  isissi  Duval  diese  Wurzel  auf, 
indem  er  dieselbe  aus  der  S.  ferrvginea  direkt  Jateralwarts  an  den  Quintusstamm  derselben 
Seite  sich  anschliessen  lasst  (Journ.  de  Robin  et  Pouchet  1877,  PI.  31,  Fig.  9  et  10  X;  1878 
PI.  n.  Fig.  1,  2  2)  und  die  von  Meynert  geschilderte  Kreuzung  leugnet.  Andere 
Autoren,  wie  Hug  uenin  und  For  el,  bestreiten  iiberhaupt  das  Vorkommen  einer  mitt- 
leren  sensiblen  Wurzel.  Ich  kahn  die  Beobachtungen  von  Meynert  insofern  bestatigen, 
als  auch  ich  aus  der  Gegend  der  S.  ferruginen  die  von  ihm  beschriebenen  Faserbiindel 
herkommen  sehe.  Was  aber  aus  diesen  horizontalen,  oberflachlich  verlaufenden  Fasern 
wird,  ist  eine  andere  Frage.  Ein  Theil  derselben  wandelt  sich  noch  auf  derselben  Seite 
durch  bogenformige  Umbiegungen  in  Fasern  um,  die  in  dorso-ventraler  Richtung  parallel 
der  Raphe  in  die  <S.  reticularis  iibertreten  und  nach  kiirzerem  oder  langerem  Verlaufe 
in  derselben  in  einer  Gegend,  dorsalwarts  vom  Lemniscus  medialis,  sich  verlieren .  die 
starkere  Langsbiindel  enthiilt.  Ein  anderer  Theil  der  genannten  Fasern  geht  durch  das 
dorsale  Langsbiindel  selbst  oder  an  der  dorsalen  Seite  desselben  zur  Baphe,  kreuzt  sich 
hier  mit  nach  der  dorsalen  Seite  konkaven  Zligen  mit  denen  der  anderen  Seite  und  verliert 
sich  dann  in  derselben  Weiso  in  der  Gegend  der  S.  ferruginen,  ohne  dass  jedoch  einzelne 
Fasern  in  ihrem  Gesammtverlaufe  zu  verfolgen  wiiren.  Von  einem  Anschlusse  dieser 
Fasern  an  die  sensible  Trigeminuswurzel  im  Sinne  von  Meynert  und  Duval  war 
nirgends  etwaa  zu  sehen,  dagegen  entstand  oft  der  Anschein  von  Verbindungen  mit  der 
absteigenden  und  der  motorischen  Wurzel.  (Siehe  unten  bei  diesen.)  Alles  zusammen- 
genommen ,  wUsste  auch  ich  iiber  die  Bedeutung  der  <S'.  ferruginea  nichts  Bestimmtes 
auszusagen. 

2.  Meynert  uiiterscheidet  auch  K  1  ci  nh  i  r  ii  w  u  rzel  n  des  Trigeininus,  die  neben 
dem  Bindearmc,  dcnselben  durchsetzend  und  umgiirtend,  aus  dem  kleinen  Gehirne  austreten 
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(Ic.  Fig.  252,  253,  5  c).  Audi  Huguenin  bildet  dicse  Faseni  ab  (Fig.  104),  ebenso 
I'UiitKjer  (3.  Aufl.,  Fig.  93).  Krause  und  Schwalbe  (S.  682)  lialton  das  Vorkommen 
solchor  Wurzoln  aus  entwicklungsgcschichtlichen  Griinden  I'iir  walirscheinlicb.  lir.ch- 
terew  u.  A.  leugnon  das  Vorkommen  solcher  Fasern,  von  denen  auch  ich  nichts  wahi- 
zunehmen  vennochto. 

Die  motori.schen  Quiii tufiwurzeln  zerfallen  iii  eine  grosserere,  die 
eigeiitlicho  motorische  Wufzel,  und  in  eine  kleinere,  die  gemeiiihin 
(lie  absteigende  heisslj  und  die  ich  die  cerebrale  oder  absteigende 
nennen  will,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  nicht  als  ganz  gesichert  an- 
gesehen  werden  kann. 

Die  e  i  g  e  n  1 1  i  c  li  e  in  otorische  Wurzel  entspringt  in  einem  besonderen 
Kerno,  dem  niotori.schen  Q,  u  i  ntuskern  e  (noyau  masticateur  der  Franzo.seu), 
welcher,  in  dor  Iviingsriclilung  durcb  cinen  kleinen  Zwi.schenrauni  vom  Facialit^- 

und  Abducenskerne  getrennt,  an  der 
medialen  Seite  des  cerebralen  Endes 
der  sensible!!  AVurzel  sei!ie  Lage  hat 
(Fig.  497,  Vm)  und  gewisserniassen 
die  Fortsetzu!!g  des  Facialiskernes 
bildet,  wenn  derselbe  auch  etwas 
weiter  dorsalwiirts  gelege!!  ist  als 
dieser.  Zur  genauere!i  Bestininiung 
der  Lage  dieses  Kernes  sei  noch  er- 
wahnt,  dass  derselbe  mit  seinen!  cau- 
dalen  Ende  in  Einer  Hohe  liegt  niit 
dei!i  cerebralen  Stiicke  der  kleinen 
Olive  und  der  Unibeugung  des  2.  Ab- 
schnittes  der  Facialiswurzel  in  das 
austretende  Wurzelstiick  dieses  Ner- 
ven,  wahrend  sein  cerebrales  Eride 
*•  "^I^Si^Sggfes^*^        ~      etwas    uber  die  sensible  Quintus- 

Avurzel  hinausragt.    In  Betreff  der 
Fig.  497.  Ausdehnuug  dieses  Kernes    ist  zu 

bemerken,  dass  dasselbe  beim 
Menschen  im  Ganzen  iiber  50  Sch!!itte  sich  erstreckt  und  im  Quersehnitte 
langlich  rimd  erscheint  !nit  einer  Hohe  von  2,28 — -3,37  mm  und  einer 
Breite  von  1,2 — 1,4  nim.  Seine  Elemente  siiid  gi'osse  niultipolai'e  Zellen  von 
50 — 60 — 70  /.I,  die  an  Golgi'schen  Praparaten  unverastelte  nervose  Fortsalzo 
darbieten. 

Mehrere  Autoren,  von  Neueren  Oher steinei\  Edinger,  Bruce, 
nehmen  eine  theilweise  Kreuzung  der  !notorische!i  Wurzeln  an,  so  dass  jede 
Wurzel  aus  beiden  Kernon  iliren  Ursprung  nehmen  wiirde.    Ich  babe  dieser 

Fig.  497.  Querschnitt  der  Brticko  am  Trigeminusaustritte  eines  menschl.  Embryo 
von  sechs  Monaten.  Vergr.  1:6,  Nr.  102,  108.  Pons;  Py  Pyramis,  beide  inarklos; 
T  Tegmentum;  Os  kleine  Olive,  grosstcntheils  marklos;  Fid  Vase.  hug.  dors,  mark- 
haltig;  Vni  mofcorischer  V.-Kern;  Vvi'  motorische  Wurzel;  Vd  Quiiitus  dcsce)idfns  mit 
Kerntheilen;  Va  spinale  Trigeminuswurzel  quer;  Va'  Austritt  derselben;  IV  Veutri- 
cuius  iV.  Weigert. 
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Frage  alle  Aufmerksanikeit  gewidmet  unci  glaube  in  iler  That  berechtigt  zu  sein, 
beiin  Kaninchen  eine  solche  Kreuzung  anziinehnien.  Bei  neugeborenen  Thieren 
ergiebt  sich  (Fig.  498),  class  von  zwei  Seiten  hor  Fascrbiindel  an  den  motorischen 
Kern  hemntreten,  einmal  die  genuine  motorische  Wurzel,  die  hier  den  Kern 
in  einem  grossen  Bogen  lateral-  und  dorsalwiirts  umfasst  und  von  der  Konkavitat 
desselben  die  zahlreichsten  Fasem  zwischen  die  Zellen  des  Kernes  hineinsendet. 
Zweitens  kommen  aber  auch  von  der  niedialen  Seite  von  der  Baphe  und  einer 
oberflachlichen  clorsalen  Faserlage  her  ganz  entschieden  zahlreiche  Fasern  in  den 
Kern,  die  z.  Th.  ein  starkeres  Biindel  bilden,  z.  Th.  niehr  einzeln  verlaufen. 
Da  nun  auch  die  echte 
Wurzel  mit  ihrem 
Eude  in  diese  ober- 

flachliche  Faser- 
schicht  ausgeht,  so 
scheint  mir  fiir  dieses 
Geschopf  ein  theil- 
weise  gekreuzter  Ur- 
sprung  der  motori- 
schen Wui'zel  fest- 
gestellt. 

Beim  M  e  n- 
s  c  h  e  n  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  mit 
voller  Sicherheit  einen 
theilweise  gekreuzten 
Ursprung  der  fi-ag- 
lichen  Quintuswurzel 
nachzuweisen,  indem 
das  oberflachliche  Fa- 
serbiindel  wohl  mit 
beiden  motorischen 
Wurzeln  zusammenhangt,  aber  kein  besonderes Biindel  zur  medialen  Seite  des  Kernes 
abgiebt.  Natiiiiich  ist  clurch  diesen  Befund  das  Vorkommen  einer  Kreuzung 
nicht  ausgeschlossen.  Die  betreffenden  Fasern  hangen  in  der  Gegend  der  Raphe 
und  lateralwarts  davon  mit  den  Fasern  zusammen,  die  aus  dem  Locus  cosrideus 
stammen  (siehe  oben),  doch  lasst  sich  ziemlich  bestimmt  sehen,  dass  die  letzteren 
feiner,  die  ersteren  grober  sind. 

Von  den  Verbindungen  des  motorischen  Kernes  wurden  diejenigen 
mit  der  sensiblen  Quintuswurzel  bereits  erwahnt  und  vermitteln  dieselben 
die  von  derselben  ausgehenden  Reflexe  auf  die  Kaumuskeln.    Andere  solche 

Fig.  498.  Querschnitt  Jer  Medulla  oblongata  eines  neugeborenen  Kaninchens. 
Nr.  41,  Weigert.  Geringe  Yergrosserung.  Vni'  motorische  Trigeminuswurzel;  IV  Ven- 
iriculus  quartus;  Vw  Kern  des  Quiiitus  motoriics ;  I'd  Quititus  descendens  mit  Kern;  V  End- 
kern  der  sensiblen  Wurzel;  V  austretende  sensible  Wurzel;  VII  Facialiskern;  VI  Ab- 
ducenswurzel.  Von  den  oberflachlichen  horizontalen  i^'asern  stammen  die  lateralen  aus 
der  motori.schen  Wurzel  derselben  Seite,  die  niedialen  z.  'J'h.  von  dem  Kerne  der  an- 
deren  Seite. 


Fig.  498. 
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Vm-binduiigcii  mil  coiitripoUilleitendeii  Elementen  tieferer  Theile,  ja  selbst  des 
Riiokoiiinarks,  lasscn  leicht.  nich  herleiteii  durch  Collateralen  der  Laiigsbundel 
dor  Hiiuhc,  die  di(^  ganzo  Stihstantia  relicidaris  in  rftichlichster  Mengo  dun;]i- 
zielien  (EiitsU^liuiig  voii  Trismus  durch  periphere  Reize).  Die  iiothweudig  aiizu- 
nehmendon  Beziehuiigen  der  Wil  1  k  urbahnen  zu  dem  motorischen  Quintus- 
kci  iH!  siiid  iiicbt  direkt  anatomisch  zu  bestimmen,  doch  stehfc  uichts  der  Aniiabine 

im  Wege,  dass  Pyramiden- 
fasern  entweder  durch  die  ge- 
raden  Fasern  der  Raphe 
oder  vermittelst  dorso-ventra- 
ler  Fasern  der  Substantia 
reticularis  gekreuzt  auf  die- 
sen  Kern  einwirkeu. 

Die  kleinere  oder 
cerebrale  motorische 
Wu  r  z el  (die  vordere  Wurzel, 

die  trophische  Wurzel 
MerJcel's)  zeigt  ein  ganz 
eigenthiimliches  Verhalten, 
indem  dieselbe  nicht  aus 
eineni  geschlossenen,  scharf 
umgrenzten  Kerne  stammt, 
sondern  ihre  Fasern  aus  weit 
zerstreuten,  grosstentheils  ver- 
einzelt  oder  niu*  in  kleineu 
Haufchen  beisaminen  liegen- 
den  Zellen  bezieht. 

Geht  man  bei  der  Be- 
schreibung  dieser  Wurzel  von 
der  Gegend  des  Velum  me- 
duUare  vermis  und  der 
Ej-euzungsstelle  der  Troch- 
lear es  aus  (Fig.  499),  so 
fiudet  man  hier  zwischen  der 
dorsalen  Spitze  des  Binde- 
armes  imd  dem  Querschnitte 
der  zur  Kreuzung  sicli  anschickeuden  Wurzel  des  Trochlearis  einen  halb- 
mondforuiigen  Querschuitt  grober  Nevvenfasern,  dessen  gi-osste  Breite  0,28  mm 
und  dessen  Sehne  1,24  mm  betragt  Die  Lage  dieses  Quez'schnittes  zur  seitliclien 
Ausbuchtung  des  4.  Ventrikels,  sowie  zum  Fasciculns  longitmUnalis  dorsaJis 
wird  ebenfalls  aus  der  Fig.  499  deutlich  und  ferner  ergiebt  sich  aus  derselben  auch, 


Fig.  499. 


Pig.  499.  Querschnitt  der  Briicke.  Karmin-Prap.  317,  Vergr.  4  :  1  in  der  Gegend 
der  Trochleariskreuzung  im  Velum  mcdulJare  dorsale.  Br.c  Brachhm  covjiinctivum : 
Vd  Quintus  deseeiidcns;  JFc/ Trochleariswurzel  der  rechten  Seite ;  Jl  s  Trochleariswurzel 
der  linken  Seite;  Fl  I'asciculus  lougitudinalis  dorsalitt;  Tg  Tegmentum  oder  Suhf^tuntia 
reticularis;  Lm  Lemniscus  niedialis;  LI  I^emniscus  lateralis  s.  Tjoqueus;  P  Pyramiden- 
biindel  und  Querfasern  der  Briicke. 


Trigeminus. 


287 


(lass  die  Zellen  der  Snhstantia  ferruginea  zwischen  der  fraglicheii  Quintuswurzel 
imd  dem  dorsalen  Liingsbi'indel  ihren  Sitz  liaben.  —  Uiii  (Uiii  genannten  Quer- 
schnitt  herum  findeu  sich  eine  gewisse  geringe  Anzahl  grosser  runder,  oder 
eifonniger  oder  spindelforiniger  haiifig  leicht  pigmentirter  Nerveii zellen,  von 
40—  60  —  80  f.1,  die  deneii  der  S/ihskinfia  ferruginea  zwar  iihidich  selien,  aber 
doc'h  in  der  Kegel  grosser,  heller  und  weniger  gefarbt  sind  und  darum  und 
ihror  kugeligeu  Form  halber  von  den  Autoren  als  „blasig"  bezeichnet  werden, 
ohne  wirklich  diesen  Namen  zu  verdienen  (Fig.  500).  Bemerkenswerth  ist  das  unge- 
niein  feinkornige  Protoplasma  dieser  Zellen,  das  an  Karininpraparaten  ein  ganz 
homogenes  eigenthiim- 
liches  Aussehen  aimimmt, 
wie  nicht  leicbt  andere 
NeiTenzellen  ein  solches 
darbieten.  Die  Kerne 
dieser  Zellen  sind  eher 
klein,  scharf  gezeichnet 
mit  deutlichem  Nucleolus. 

Verfolgt  man  den  be- 
schriebenen  Querschnitt 
der  absteigendenQuintus- 
Amrzel  cerebralwarts,  so 
ergiebt  sich,  dass  derselbe 
nach  und  nach  m  ein 
diinnes  gebogenes  Band 
ubergeht  (Fig.  501),  wel- 
ches allmahlich  an  den 
Fascicnhis  longitiidina- 
Us  sich  anschliesst  und 
ohne  Abgi'enzung  mit 
demselben  zusammen- 
hangt.  Ohne  Ausnahme 
liegt  die  Trochleariswur- 
zel,  mag  dieselbe  aus  Einem  oder  mehreren  Biindeln  bestehen,  in  der  medialen 
Aushohlung  dieses  Baudes  (Fig.  458),  wahi'end  a]a  die  Stelle  des  tiefer  riicken- 
den  Braehium  conjunctivum  der  Lemniscus  lateralis  und  die  Bogenfasern 
des  Tegmentum  treten  (Fig.  458,  460,  501).  Wahrend  dies  geschieht,  gestaltet 
sich  der  Querschnitt  der  absteigenden  Quintuswurzel  immer  mehr  zu  einem 
ganz  diinnen,  aber  in  dorso-ventraler  Richtung  langen  Blattchen  urn,  das  genau 
der  lateralen  Grenze  der.  den  Aquaeductus  Sglvii  umgebeiulen  grauen  Substanz 
(centrales  Hohlengi-au  d.  Autoren)  folgt  und  wie  diese  eigenthiimlicli  geknickt 
i.st  (Fig.  460,  501),  von  welcher  Knickung  schon  die  Fig.  499  die  erste  An- 
deutung  zeigt. 

Fig.  500.  Aus  einem  Schnitte  der  absteigenden  Quintuswurzel  des  Menschen  aus 
der  Gegend  der  Trochleariskreuzung,  Nr.  323,  Karmin.  Vdii^  Querschnitte  dor  absteigenden 
Quintuswurzel;  Vk  Zellen  des  Kernes  dieser  Wurzel  im  Ganzen  7 ;  /'Ze'.'en  i]er  8.  ferriirjlnea 
im  Ganzen  6;  c(;r  centrales  Hohlengrau  um  den  AqiuieductKs  Sylvii  herum.  Starkere 
Vergrosserung. 


Fig.  500. 


288 


Nerveiisystem. 


So  findet  sich  diese  absteigende  Quiutuswurzel  iioch  in  der  Gegend  dee 
Trocbloariskeriies  uiid  der  .spiiialeii  Vierhiigel  (Fig.  501),  fehlt  aber  auch  iin 
Bereicb(!  der  cerebralen  Vierbiigol  uiid  der  Oculouiotoriuskonie  nicht,  (Fig.  460), 
iiumer  von  eiiier  gewissen  Zabl  der  schoii  beschriebenen  grosseu  Nervenzellen 
begleitet,  die  vorzugsweise  an  der  medialen  aber  auch  an  der  lateralen  Seite 
derselben  liegen.  Endlich  schwinden  gegen  die  Commissura  distalis  zu  die 
Fasern  dieser  Wurzel  immer  niehr,  an  die  Stelle  der  Quersehnitte  derselben 
treten  sohiefe  und  in  den  Qiierscbnittsebenen  am  Rande  der  centralen  gi'auen 
Substanz  verlaufende  bogenformige  Elemeiite,  von  denen  die  letzten  wie  von 
der  dorsalen  Gegend  des  Aqnaecluctus  her  ventralwarts  verlaufen  und  von  spar- 
lichen  Zellen  zu  stammen  scheinen,  die  ebenfalls  in  dieser  Gegend  sich  finden. 


Pig.  501. 


Beginnt  so  die  kleine  motorische  Trigeminuswurzel  im  Innern  der  cerebralen 
Vierhiigel  ganz  unmerklicb,  so  Avird  dieselbe  auf  der  anderen  Seite  im  Bereiche 
des  Ventriculus  IV.  unmer  deuthcher.  So  lange  aJs  die  Bindearme  vorhanden 
sind,  erscheint  dieselbe  so,  wie  die  Fig.  457  es  darstellt,  nur  dass  ihr  Quer- 
schnitt  caudalwarts  immer  machtiger  wird.  In  der  Gegend,  wo  diese  Bindearme 
aus  dem  Nucleus  dentatus  cerehelH  sich  entwickeln  luid  die  kleinen  zwischen 
diesen    gelegeuen   Kerne   (der   Pfropf-,    Kugel-   und   Dachkern)  auftreten, 

Fig.  501.  Proximaler  Theil  der  Briicke  des  Menschen  in  der  Gegend  des  hintern 
Hiigelpaares  niit  dem  Trochleariskerne  quer,  Carmin.  Vergr.  4  :  1,  Nr.  389,  394,  396. 
a  Aquaeductus  Sylvii  mit  der  denselbeu  umgebenden  grauen  Substanz,  die  bei  A"/:  in  der 
Mitte  und  seitlicb  Anhaufungen  grosserer  Zellen  zeigt;  Q-io  distaler  Vierhiigel  mit  An- 
deutuDgen  von  Bogenfasern  gegen  die  graue  centrale  Substanz  zu;  Fl  Fasciculus  longi- 
tudinalis  dorsalis;  IV K  Kern  des  Trochlearis;  Br.c  versclimolzene  Bindearme;  T// Teg- 
mentum oder  iS.  reticularis;  Vd  liadix  descendens  trigemini  mit  einigen  grossen  Zellen 
an  ihrer  medialen  Seite;  LI  Lemmscus  lateralis;  Lin  Lemniscus  medialis. 
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beo-innt  ilann  die  Radix  descmdens  zum  Austritte  sich  anzuschicken  uiid  zeigt 
sich  an  Qiierschuitten  in  Form  kurzer,  diinnor,  in  dorsoventraler  Richtung  ver- 
laiifender  Biindel,  welche  immer  liinger  werdend,  zuletzt  die  Querschnitte  ganz 
verdraugen.  Diese  Gegend  entspricht  daim  auch  der  Austrittsstelle  der  sensiblen 
und  der  motorischen  AVurzel  und  lasst  sich  leicht  beobachten  (Fig.  498,  502), 
wie  die  absteigende  Wiu'zel  zwischen  die  beiden  anderen  sich  hineinschiebt  uiid 
der  motorischen  Wurzel  sich  anschliesst. 

Die  srossen  rundlichen  Zellen,  welche  den  ganzen  Verlaiif  der  absteigen- 
den  Qiiintuswnrzel  begleiten,  fehlen  auch  in  dem  zweiteu  hier  beschriebenen  Ab- 
scluiitte  der  Wurzel  nicht  und  sind  gerade  im  letzten  Theile  desselben  unmittel- 
bar  vor  dem  Austritte  der  Wurzel  so  entwickelt  (Fig.  498),  dass  dieselben  einen 
besondern  Kern  bilden.    (S.  auch 
JSIerliel  1.  c.  Fig.   5  und  Duvcd 
Jouru.  de  I'Anat.    et  de  la  Phys. 
1879,  PI.  37,  Fig.  3;  PI.  38,  Fig.  3.) 
Merle  el  schildert  diese  Zellen  'als 
bipolar  und  giebt  weiter  an,  dass 
dieselben  alle  emen  feineren  centra- 
len  und  einen  groben  j)eripherischen 
Ausliiufer  besitzen   (1.  c.   Fig.  1), 
welche  beide  Achsencylinderfortsatze 
darstellen,  Nach  dieser  Schilderung 
wiirden  somit  mitten  im  Gehirn  bipo- 
lare  Nervenzellen  vorkommen,  wie 
im  Acusticus  und  in  den  Ganglien 
niederer  Wu-belthiere,  und  Avare  bei 
dem  jetzigen  Stande   der  feineren 
Nervenanatomie  nur  Eine  Auffass- 
uug  moglich,  namhch  die,  dass  die 
absteigende  Wurzel  des  Trigeminus 
ein  sensibler  Nerv  ist,  der  die  Ur- 
spiaingsstelle  seiner  Nervenfasern  mitten  im  Gehnn  hat.    Die  feinen  centi-alen 
Fasern  von  Merhel  miissten  in  diesem  Falle  in  derselben  Weise  als  End- 
fasern  angesehen  werden,  wie  die  hi  das  Riickenmark  eintretenden  Elemente  der 
Spinalganglien. 

Erscheint  schon  an  und  fiir  sich  eine  solche  Auffassung  als  w'enig  zu- 
sagend,  so  wird  dieselbe  noch  weniger  annehnibar,  wenn  man  bedenkt,  was  auch 
Merle  el  bekannt  war,  dass  die  Fasern  der  sensiblen  Trigeminus  wiu-zel  fein, 
diejenigen  der  absteigenden  Wurzel  dagegen  sehr  staiic,  ja  selbst  starker  als 
diejenigen  des  TrocMearis  sind  (Fig.  500).  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eine 
genaue  Priifung  der  fraglichen  Ursprimgszellen  vorgenommen  und  hierbei  die 
bestimmte  Ueberzeugimg  gewonnen,  dass  dieselben  multipolar  sind.  Da 
in  noch  so  gut  gefarbten  Silbei-praparaten  diese  Zellen  sich  nicht  farbeu,  so 


Fig.  502. 


Fig.  502.    Austrittsstelle  des  Quintus  aus  dem  verl.  Marke  eines  neugeborenen 
Kaninchens.    Ger.  Vergr.    Erklarung  bei  Fig.  498, 

Koelliker,  Oewebelehre.   6.  Aufl.  II.  19 
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wiihlte  ich  gitte  Karminprilparate  und  fand  dann  bei  der  Durchmusterung  eiiier 
vorziiglichen  Serio  voni  Menscheii,  dass  in  einer  gewissen  Zahl  von  Fallen  init 

voller  Sicherheit  mehr  als  zwei  Fortsatze  an 
dicsen  Zelloji  nachzuweisen  sind,  und  zwar  ent- 
Aveder  drei  oder  vier,  von  welchen  einer  der 
iiberzeugendsten  in  der  Fig.  503  dargestellt  ist. 
In  derselben  ist  auch  eine  scheinbar  liipolare 
Zclle  wieder  gegeben,  deren  beide  Fortsatze,  ini 
Gegensatze  zu  der  Angabe  von  Merle  el,  gleich 
stark  sind  und  im  weiteren  Verlaufe  der  eine 
in  zwei,  der  andere  in  drei  Aeste  auslauft, 
von  denen  vielleicht  Einer  als  Achsencylinder- 
fortsatz  auzusehen  ist.  Diesen  Ergebnissen  zu- 
folge  nehme  ich  an,  dass  die  Ursprungszellen 
der  absteigenden  motorischen  Wurzel  nur  Einen 
Achseucyliudei-fortsatz  besitzen,  und  dass  die 
andern    Fortsatze    derselben    verastelte  Den- 


Fig.  503. 

driten  sind,  wenn  es  mir  aucb  bisher  nicht  gelang,  reichere  Vcriistelungen 
zu  sehen. 

Fig.  503.  Aus  dem  Mamus  descendens  quinii  des  Mensclien,  Carmin.  Starke  Ver- 
grosserung.  Von  dem  einen  Prai)arate  Nr.  400  sind  ausser  den  Querschnitten  von  Wurzel- 
fasern  zwei  Zellen  dargestellt,  eine  mit  4  Fortsatzen  und  eine  zwcite ,  die  nur  einen 
solclien  erkennen  liess.  Aus  dem  anderen  Praparate  Nr.  415  ist  nur  eine  bipolare  Zelle 
besagten  Nervens  fiir  sich  allein  gezeicbnet. 
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Diese  Zeileu  waren  schon  Isingsst  geschriebeii,  als  mir  vor  ein  paar  Tagen 
der  Monitore  Zoologieo  Italiano  voin  5.  Juli  in  die  Htiiide  kam,  in  welchem 
U.  Bo's  si  iiber  eine  niir  unbekannte  Arbeit  Golgi's  referirt  (Interno  all' 
origine  del  quaito  nervo  cerebrale  in  Atti  della  R,  Accademia  del  Liacei  Ser.  5. 
Kendiconti  Vol.  2.  1893).  Niir  beiliiufig  erwiilme  ieb,  das.s  Golgi  die  Zellen, 
die  durch  3Ieynert  zuerst  mit  Recbt  als  der  Radix  descendens  quinti  an- 
gehorig  erkannt  Avurden,  dem  Trocliharis  zuschreibt,  eine  Ansicht,  von  deren 
IJnrichtigkeit  Serienschnitte  ihn  wohl  bald  ilberzeugen  Averden.  Wichtiger  ist, 
dass  Golgi  diese  Zellen  fiir  unipolar  erkliirt  und  durcb  Isolirimg  derselben 
von  dieser  Thatsache  sich  iiberzeugt  zu  haben  glaubt.  Fiirbungeu  dieser  Zellen 
in  Silber  sind  aucb  Golgi  iiur  in  „sehr  wenigen"  Fallen  gelungen  und  erklart 
er  ebenfalls  dieselben  als  gegen  seine  Metbode  sehr  rebellisch.  —  Trotz  aller 
Hochacbtung  vor  meinem  gelebrten  und  so  verdienten  Freunde  muss  icb  docb 
Merle eVs  und  meine  positiven  Ergebnisse  bolier  stellen,  mid  kann  icb  daber 
davon  absehen,  die  Schwierigkeiten  fiir  eine  pbysiologiscbe  Erklarung  zu  be- 
tonen,  die  das  Vorkommen  unipolarer  Zellen  im  Centralorgane  bervorrufen  Aviirde, 
grosser  nocb  als  die  Annahme  bipolarer  solcher  Elemente  im  Sinne  Merle  el's. 

Mit  Bezug  auf  die  Verb  in  dung  en  der  Ursprungszellen  der  Radix 
descendens  V.  gelang  es  mir  nicht,  irgend  etwas  Bestimmtes  zu  ermitteln,  mit 
Ausnahme  dessen,  dass  dieselben  am  Boden  der  Rautengrube,  da  avo  sie  einen 
kemartigeu  Haufen  bilden,  von  feinen  FaserA^eriistelungen  umsponneu  Averden, 
die  von  Querfasern  von  der  Gegend  der  Raphe  abstammen.  Diese  Querfasern 
gehoren  demselben  feineren  Faserzuge  an,  von  dem  schon  oben  bei  Gelegenbeit 
der  Substantia  ferruginea  die  Rede  AA'ar  und  halte  icb  es  nicbt  fiir  unmoglicb, 
dass  ein  Theil  dieser  Fasern  auf  Pyramidenfasern  zuriickzufiihren  ist.  Von 
der  lateraleu  Seite  her  geben  in  diesen  Theil  des  Kernes,  ebenso  Avie  in  den 
Kern  der  echten  motorischen  Wurzel,  Elemente  des  sensiblen  Trigeminusend- 
kernes  ein.  Zu  den  im  Bereiche  der  Vierhiigel  liegenden  Theilen  der  Zellen 
der  absteigenden  QuintusAVurzel  liessen  sich  solche  Elemente  nicht  nachAveisen, 
Avohl  aber  sind  auch  bier  noch  lange  horizontale  Fasern  von  Seiten  der  Raphe 
vorhanden,  soAveit  jedenfalls  als  die  Substantia  ferruginea  diese  QuintusAvurzel 
begleitet. 

Am  spinalen  Ende  der  absteigenden  TrigeminusAvurzel  finde  ich  in  der 
Oegend  des  Hauptkernes  dieser  Wurzel  eine  auffallende  Verbreiterung  derselben, 
sodass  dieselbe  hier  Avie  eine  dicht  unter  dem  Boden  der  Rautengrube  befind- 
liehe-  quere  Faserlage  erscheint,  die  halbAvegs  bis  zur  Raphe  reicht. 

Als  Facit  aus  allem,  Avas  iiber  die  absteigende  TrigeminusAvurzel  bekaniit 
ist,  stehe  ich  nicht  an,  dieselbe  als  eine  motorische  zu  bezeichnen.  Die  Dicke 
ihrer  Fasern,  der  Anschluss  an  die  Fortio  minor  und  die  Unmoglichkeit  einer 
anderen  Deutung  sind  die  Hauptargumente.  Dazu  kommt  die  Grosse  ihrer 
Ursprungszellen,  die  freilich  nicht  entscheidend  ist.  Welche  Muskeln  dieser 
Wurzel  unterstehen,  ist  freilich  nicht  von  Ferne  zu  errathen;  docb  darf  man 
^aelleicht  an  den  Tensor  veli  xmlatini  und  den  Tensor  tympani  denken,  schwer- 
lich  an  den  Mylo-liyoideus  und  Biventer  anterior. 

In  Betreff  der  H}'pothese  A^on  Merle  el,  dass  die  absteigende  Wurzel  des 
Trigeminus  eine  trophische  sei,  vervveise  ich  auf  die  Experimente  vou  Duval 
nnd  Laborde,  die  lehren,  dass  jede  Verletzung  der  sensiblen  TrigeminusAvurzel 
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iiiit  Eniiihriiiigsstoriingen  des  Bulbus  verbunden  ist,  (Joui-ii,  de  I'Anat,  et  de 
la  Phys.  1879,  S.  512.) 

Die  Lage  der  kleinen  motorischen  Wurzel  des  Quintus  ist  nicht  bei  alien  Ge- 
schOpfen  die  gleiche.  Beim  Menschen  liegt  diese  Wurzel,  wie  wir  sahen,  an  der  lateralen 
Seite  des  Truchlearis ,  bei  den  Carnivoren  (der  Katze)  dagegen,  wie  1)  uval  richtig  an- 
gibt,  an  der  medialen  Seite  dieses  Nervon  (Journ.  d'Anat.  de  Phys.  1879,  PI.  37,  Fig.  1,  2), 
und  bei  der  Ratte  wird  nach  demselben  Autor  der  Trochlear  is  von  der  absteigenden 
Quintuswurzel  durchsetzt  (1.  c.  1878,  Nr.  32,  Fig.  6),  ebenso  beim  Kaninchen  (1.  c.  PI.  38, 
Fig.  1-2). 

Nach  Krause  sind  die  Ursprungszellen  der  absteigenden  Trigeminus- 
wurzel  bipolar  und  soil  der  medullarwarts  gerichtete  Eine  Fortsatz  sich  in 
Dendriten  spalten,  der  andere  cerebralwarts  verlaufende  der  Achsencylinderfort- 
satz  sein,  der  sich  wahi-scheinlich  auch  spater  medullarwarts  umbeuge. 

§  145. 

YI.  Augenmiiskeliierven :  Abducens,  Trochlearis,  Oculomotorius. 

A.  Der  Abducens 

zeigt  sehr  einfache  Verhaltnisse,  die  z.  Th.  schon  beim  Facialis  erwahnt  wurden. 

Der  Ursprungskern  dieses  Nerven  ist  von  kugeliger  Gestalt  und  liegt  in 
dem  dorsalsten  Theile  der  Haubenregion,  z.  Th.  in  der  Aushohlung  des  inneren 
Facialiskniees.  Genauer  bezeichnet  gehen  die  Fasern  des  Ursprungsschenkels 
des  Facialis  z.  Th.  an  der  dorsalen  Seite  des  Abducenskernes  vorbei,  mn  daun 
in  das  Mittelstiick  sich  auszubiegen,  welches  an  der  medialen  Seite  des  genannten 
Kernes  seine  Lage  hat  (Fig.  491).  Da  wo  dieses  Stiick  alle  Wurzeln  aus  dem 
Facialiskerne  aufgenommen  hat,  liegt  der  Abducenskern  eine  kurze  Strecke  weit 
ganz  frei,  eine  Hervorragung  unter  dem  Ependym  bildend,  ■wird  dann  aber  so- 
fort  wieder  von  dem  austretenden  Wurzelstiicke  bedeckt. 

Der  Abducenskern  besteht  aus  mittelgrossen  multipolaren  Zellen  von  40  bis 
50  [.L  Durchmesser  mit  unverastelten  nervosen  Fortsatzen.  Die  Abducenswm'zeln 
treten  mit  einer  grosseren  Zahl  (15  — 18)  von  Biindeln,  die  meist  in  zwei  Liingsreihen 
liegen,  in  ventro-dorsaler  und  cerebralwarts  geneigter  Richtung  an  der  lateralen 
Seite  der  Pyramiden  durch  die  Briicke  (Fig.  453),  dm-chsetzen  das  Corpus 
trapezoicles  mid  die  Schleifenschicht  an  der  medialen  Seite  der  kleinen  Olive 
und  treten  von  der  medialen  Seite  her  an  den  Kern  heran  (Fig.  455,  488),  in  den 
sie  von  dieser  und  der  dorsalen  Seite  her  mit  gebogeneu,  zierhch  pmselfonnig 
auseinander  treteuden  Fasern  eindringen,  um  in  demselben  mit  den  Zellen  sich 
zu  verbinden. 

Abducensfasern,  die  die  Maplie  durchsetzen  und  zum  Kerne  der  anderen 
Seite  gelangen  sollen  (Ohersteiner,  S.  291),  sind  mir  nicht  zu  Gesicht  ge- 
kommen.  Ferner  hat  Duval  bei  einem  Affen  {Cynocephahis  Papion)  Faser- 
bilndel  beschrieben,  die  aus  dem  Abducenskerne  stammend  in  den  Fasciculus 
longitndinalis  dorsalis  eintreten  und  von  diesem  aus  mit  gela-euzten  Biindeln 
einmal  in  den  Trochlearis  der  anderen  Seite  und  zweitens  auch  in  dem  entgegen- 
gesetzten  Oculomotorius  iibergehen.  Diesem  zufolge  wiirde  der  Abducois  der 
rechten  Seite  nicht  nur  auf  den  rechten  M.  rectus  externus,  sondern  auch  im- 
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mittelbar  auf  den  linken  Ohliqiiits  superior  und  auf  gewisse  vom  Oculomotoriiis 
versorgte  Miiskeln  der  linken  Seite,  Avie  z.  B.  auf  don  Bodns  internus,  einzu- 
wirken  im  Stande  sein  {Duval  et  Lahorcle,  de  I'innervation  des  Mouvements 
associes  des  globes  oculaires  in  Journal  d'Anat.  et  de  Phys.  1880,  PI.  I).  Diesen 
Avichtigen  Augaben  liabe  ich  beim  Menschen  alle  Aufmerksanikeit  zugewendet, 
war  jedoch  leider,  ebensowenig  wie  Gudden  beim  Kaninchen,  im  Stande,  die 
Angaben  von  Duval  zu  bestatigen,  Avie  bei  der  Beschreibung  des  Ocidomotorius 
genauer  dargelegt  Averden  soil. 

V e  r  b  i  n  d  u  n  g  e  n  des  Abducens.  Der  Abducenskern  ist,  AA'ie  Golgi- 
sche  Praparate  A^on  Neugeborenen  und  Enibryonen  lehren,  von  denselben  feiuen 
Faserverastelungen  durchzogen,  die  Avii-  bei  alien  motorischen  Kernen  finden  und 
theils  auf  Enden  von  Pyramidenfasern,  theils  auf  solche  sensibler  Elemente  be- 
ziehen.  Da  aus  diesen  Kernen  eine  Menge  feiner  Fasern  der  Raphe  zustreben, 
und  durch  diese  auf  die  andere  Seite  treten,  um  als  Fihrae  arcuatae  und  dorso- 
ventrales  A\-eiter  zu  ziehen,  so  ist  ein  Antheil  der  Pyramiden  an  der  Versorgung 
dieser  Kerne  leicht  erklarlich,  Avenn  auch  nicbt  direkt  nachzuAveisen.  Als  sensible 
Elemente  deute  ich  Collateralen  des  Quintus,  die  von  der  lateralen  Seite  in  die 
genannten  Kei-ne  treten.  Ausserdem  finden  sich  aber  noch  rathselhafte,  un- 
verstandene  Beziehungen  zu  den  kleinen  O liven,  Avelche  ein  besonderes 
Faserbiindel,  den  sogenannten  Stiel  der  kleinen  Olive  zum  Abducenskerne 
senden  (Fig.  455).  Man  ist  geneigt,  diese  Fasern  auf  den  Acusticus  zu  be- 
ziehen,  der  Avie  AA'ir  oben  sahen,  mit  dem  Corpus  trapegoides  und  durch  dieses 
niit  der  kleinen  OliA^e  in  Beziehung  steht,  und  reflektorische  AugenbcAvegungen 
auf  Schalleindriicke  A'on  denselben  abzuleiten,  mit  Avelchem  Rechte  Averden 
Aveitere  Erfahrungen  zu  lehren  haben.  Ebenso  nahe  liegend  scheint  es  mu-, 
diesen  Stiel  der  kleinen  OHa^c  als  eine  sensible  Leitung  II.  Ordnung  durch  den 
Lemniscus  lateralis  mit  dem  Kerne  der  proximalen  Vierhiigel  und  somit  mit  dem 
Opticus  in  Verbindung  zu  brmgen,  ZAA'ischen  Avelchem  und  den  Augeumuskel- 
nei^ven  jedenfalls  nahere  Beziehungen  bestehen,  als  ZAvischen  diesen  und  dem 
Acusticus,  Avelche  jedoch  nicht  geleugnet  Averden  sollen.  Ueber  Verbindungen 
der  Kerne  aller  Augenmuskelnerven  mit  dem  Fasciculus  longi- 
tudinalis  siehe  beim  III.  JSTerven. 

B.  Trochlearis. 

Der  Ursprungskern  dieses  NerA'^en  liegt  in  einer  dorsalen  Aushohlung  oder 
Vertiefung  des  Fasciculus  longitudincdis  dorsalis  im  Bereiche  des  cerebralen 
Abschnittes  der  distalen  Vierhiigel  (Fig.  459)  und  stellt  im  Querschnitte  eine 
dorsalAviirts  halbkugelig  vorspringende  Zellenmasse  dar.  Von  diesem  Kerne  aus 
verlaufen  die  Fasern  des  Nerven  nicht  direkt  zu  seiner  Austrittsstelle  am  Velum 
medullare  medium  (miJii),  vielmehr  beschreiben  dieselben  hierbei  einen  doppelten 
Bogen.  Aus  dem  lateralen  Theile  des  Kernes  entspringend,  verlaufen  dieselben 
erst  bogenformig  dicht  an  den  Fasciculus  longitudinalis  sich  haltend  dorsal- 
Aviirts bis  in  die  Hohe  der  absteigenden  QuintusAvurzel,  sammeln  sich  dann 
beim  Menschen  an  der  medial  en  Seite  derselben  zu  1 — 3 — 4  Bihidehi,  Avelche 
rechtwinklig  sich  umbiegend  spinalAviirts  Aveiterziehen  (Fig.  458).  In  der  Hohe 
des  Velum  mechdlare  medium  angelangt,  Avendet  sich  dann  jede  Wurzel  oder 
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AVurzoilkoniplex  dorsalwiirts  in  dieses  hiiiein,  kreuzt  sich  in  demselben  mit  dem 
Nerven  der  anderen  Seite  uiid  tritt  an  der  bekannten  Stelle  aus, 

Der  Troclileariskcu'ji  entliiilt  mittelgrosse  niultipolare  Nervenzellen ,  von 
40 — 50  jtt  und  zeigt.  an  Golgi'schen  Priiparaten  von  Embryonen  und  Neu- 
gebornen  sehr  dichte,  zierliche,  feine  Nervenfaserverastelungen  um  die  Zellen 
heruni,  die  wie  in  alien  motorischen  Kernen  z.  Th.  auf  Endigungen  vou  Pyra- 
midenl'asern ,  z.  Th.  auf  sensible  zuleitende  Elemente  zu  beziehen  sind,  deren 
Herkunft  auf  den  Fasciculus  longitudinalis  und  den  Opticus  fiihrt,  wie  dies 
beim  OcuJomotorius  weiter  besprochen  werden  soil. 

C.  Oculomotorius,  gemeiusamer  Augenmuskelnerv. 

Das  3.  Nervenpaar  entspringt  aus  zwei  etwa  5  mm  (bei  der  Angabe  von 
Perlia  von  10  mm  ist  der  obere  Oculomotoriuskern  von  D arlcscheivitsch  [s. 
unten]  mitgerechnet,  der  nicht  bierher  gehort)  langen  Kernen,  welche  im  Be- 
reiche  des  proximalen  Vierhilgels  in  der  hier  vorkommenden  starken  Aushohlung 
der  dorsalen  Langsbilndel  ihre  Lags  haben,  sj)bialwarts  an  den  Trochleariskern 
angreuzen  und  Avie  als  Fortsetzimgen  desselben  erscheinen.  Ausser  diesen  mittel- 
grosse  niultipolare  Zellen  entbaltendeii  Kernen  finden  sich  auch  noch  weiter 
dorsalwiirts  in  der  an  den  Aqucdcluctus  Sylvii  angrenzenden  grauen  Substanz 
zahlreiche,  zerstreut  liegende  kleinere  Zellen,  deren  Beziehungen  zum  Oculo- 
motorius nicht  so  sicher  gestellt  ist,  wie  einige  Autoren  annehmen. 

An  den  eigentlichen  Oculomotoriuskeruen  haben  verschiedene  Autoren 
eine  grossere  oder  geringei'e  Zahl  von  Unterabtheilmigen  angenommen  wie  vor 
allem  Westphal,  Ferlia,  E  dinger,  Bruce  (siehe  die  Anmerkung). 
Ich  selbst  finde  beim  Menschen,  dass  von  einer  scharfen  Abgreuzung  von  be- 
sonderen  Kernen  kaum  die  Rede  sein  kann,  und  mochte  ich  vor  allem  auf  eine 
Thatsache  aufmerksam  machen,  die  noch  kamn  Beachtung  gefunden  hat,  nam- 
lich  die,  dass  an  vielen  Orten  grossere  und  kleinere  Zellenhaufen  zwischen  den 
Faserbundeln  des  Fasc.  long,  dorsalis  und  selbst  an  der  ventralen  Seite  der- 
selben  sich  befinden,  so  wie  dass  fast  iiberall  zerstreute  Zellen  zwischen  den 
einzelnen  Zellenhaufen  iind  zwar  auch  in  der  Medianebene  vorkommen. 

Die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius  zerfallen  in  ungekreuzte  und  in 
gekreuzte,  von  denen  die  ersteren  die  medialen  Faserbilndel  betreffen  und  in 
den  cerebralen  Theilen  der  Kerne  allein  vorkonnnen.  Dieselben  dringen  als 
zahlreiche  Bilndel  von  verschiedener  Starke  mit  lateraler  Konvexitat  und  selbst 
S-formig  gebogen  durch  den  rothen  Kern  und  lateral-  und  mechan warts  von 
demselben  nach  der  Ventralseite,  um  an  der  bekannten  Stelle  an  der  medialen 
Seite  der  Hirnstiele  auszutreten  (Fig.  460). 

Das  genauere  Verhalten  der  0 c ul  omotor ius kern  e  und 
Fasern  habe  ich  vor  allem  bei  einem  achtmonatlichen  mensch lichen  Embryo, 
ausserdem  aber  auch  beim  Erwachsenen  untersucht.  Bei  dem  ersteren  erstreckte 
sich  der  Oculomotoriuskern  liber  61  Schnitte,  die  in  der  Serie  die  Nr.  237 — 267 
fiihi'en,  indem  auf  jedem  Objekttrager  2  Schnitte  sich  befinden. 

In  den  Schnitten  233  treten  bereits  Wurzeln  des  III.  Nerven  aus  den 
Fedunculi,  obgleich  im  Innern  noch  der  Kern  des  IV.  Nerven  sich  findet.  In 
Nr.  236  reichen  diese  Wurzeln  bereits  bis  nahe  an  den  rothen  Kern  luid  zeigt 
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sich  ventralwiirts  voni  Fasoiciihis  loncjitudinalis  dorsalis  eiiie  sohoiie  Kreuzung 
(ler  an  denselben  aiigrt'iizeiulcn  Bogenfaseni.  Zugleich  zielien  sich  die  beiden 
Fascicidi  dorsales  veutralwartd  iininer  mehr  spitz  aus. 

Der  Kern  des  Ocidomotorins  wird  deutlich  in  Nr.  237  etwas  mediaiiwarts 
von  der  Stelle,  wo  der  Trochleariskern  lag,  der  in  Nr.  236  uoch  vorhanden 
ht,  lateralwarts  neben  deni  Eingange  der  vom  Fascicidus  longitudincdis  be- 
grenzten  Sjjalte  oder  Liicke,  der  hier  vcntrahvarts  nicht  iinterbrochen  ist,  und 
zeio-t  mittelsrosse  Zellen,  eher  etwas  kleiner  als  die  des  IV.  Kernes.  Doch  ist 
zu  benierken,  dass  bei  beiden  Kernen  auch  zerstreut  Zellen  von  verschiedenen 
Grossen  zwischen  den  einzelnen  Biindeln  des  F.  I.  d.,  im  AVinkel  zwischen  den 
beiden  Hiilften  desselben  und  selbst  ventral Aviirts  von  ihnen  vorkommen,  von 


Fig.  504. 

denen  es  z.  Th.  sicher,  z,  Th.  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  ebenfalls  dem 
Oculoniotorms  angehoren.  In  Nr.  239  erreichen  die  Oculomotoriuswurzeln  das 
dorsale  Langsbiindel  und  den  III.  Kern  und  ziehen  stark  S-formig  gekriimmt 
durch  den  rothen  Kern  und  an  der  lateralen  Seite  desselben  vorbei.  Schon  in 
diesen  Schnitten  zeigen  die  Oculoinotoriusfasern  einen  bogenfdrmigen  Verlauf  von 

Fig.  504.  Querschnitt  eines  8  Monate  alien  mensclil.  Embryo  aus  der  Gegend  der 
distalsten  Oculomotoriuswurzeln  mit  entschieden  gekreuztem  Ursprunge  derselben  (Schnitt 
Nr.  244).  Geringere  Vergr.  Behandlung  nach  Pal.  Die  Nervenzellen  bilden  je  Einen  Haupt- 
kern  ohne  deutliche  Abtheilungen  und  ziehen  sich  an  vielen  Orten  zwischen  die  Elements 
des  dorsalen  Langsbtindels  dl  hinein  und  kommen  selbst  noch  jenseits  derselben  vor; 
m  Meynert'sche  Haubenkreuzung. 


296 


Nervensystem. 


der  lateraleii  Seite  des  Kernes  gegen  die  sagittale  Medianebene  uud  in  Nr.  240 
ist  nun  dentlich,  dass  diese  Fasern  sich  kreuzen  und  zugleich  weit  zwiHchen 
die  Liingsbiindol  ventralwiirts  liineinziehen.  .Diese  Kreuzung  wird  nun  bei  241 
besonders  schon  und  ragen  die  betreffenden  Fasern  bis  nahe  zu  den  ventralsten 
Fascikeln  des  Liingsbiindels  iierab,  Avilbrend  zugleich  der  einfache  Hauptkern 
grosser  wird,  inuner  weiter  gegen  die  Ventralseite  an  der  medialen  Seite  des 

Langsbiindels  sich  herabzieht  und 
einen  Neljenkern  hn  Langsbiindel 
selbst  besitzt,  der  jedoch  dasselbe 
ventrahvarts  nicht  iiben-agt.  So 
bleiben  die  Verhaltnisse  in  den 
Schnitten  241—245  (Fig.  504), 
nur  werden  die  sich  kreuzenden 
Fasern  immer  zahh-eicher  und  be- 
treffen  zugleich  auch  Wurzel- 
biindel,  die  jnedianAvarts  vom 
rothen  Kerne  durchtreten  und 
die  nahezu  medialsten  Biindel 
des  F.  I.  d.  durchsetzen.  Der 
Kern-  wird  auch  zusehends  grosser 
imd  liesse  sich  wohl  willkiirlich 
in   mehrere  Abschnitte  sondern. 

AVas  nun  das  genauere  Ver- 
halten  und  den  Ursprung  der 
Oculomotoriuswurzelfasern  in  die- 
ser  Gegend  anlaugt,  so  stellt  sich 
dasselbe  etwas  anders  dar,  als 
Perlia  (s.  unten)  es  schildert 
und  verweise  ich  yor  allem  auf 
meine  Fig.  504  und  eine  Ver- 
gleichung  derselben  mit  der 
Fig.  1  a,  I)  und  c  von  Perlia, 
die  sich  alle  auf  denNeugeborenen 
zu  beziehen  scheinen.  Wahrend  Perlia  die  medialsten  Wurzelfasern  in  der 
Medianebene  sich  kreuzen  und  dann  zum  dorsaleu  Kerne  weiter  ziehen  lasst, 
lehren  meine  Priiparate  umgekehrt,  dass  es  gerade  die  am  meisten  lateral- 
warts  liegenden  Wurzelbiindel  siud,  die  eine  Decussation  erleiden.  Diese 
Biindel  driugen  durch  die  am  meisten  seitwarts  uud  dorsal  gelegenen  Biindel 
des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  dm-ch,  biegen  sich  dann,  die  Zellen- 
massen  ihrer  Seite  durchziehend,  median-  und  ventralwarts  um  und  gelangen 

Fig.  505.  Querschnitt  Nr.  252  der  Oculoniotoriuskerne  von  einem  menschlichen 
Embryo  von  8  Monaten  aus  der  proximalen  Gegend.  Die  Hauptkerne  siud  im  Grunde 
der  Spalte  zwischen  den  beiden  Langsbiindeln  verschmolzen.  Dorsalwarts  zweigen  sich 
erstens  ein  lateraler  rundlicher  Kern  und  ein  medialer  langlicher  Kern  undeutlich  vom 
Hauptkerne  ab.  Behandlung  nacli  Fal.  Geringe  Vergrosserung.  oo  Wurzelbiindel  der 
III.  Nerven;  dl  dorsaler  Langsbiindel;  in  ilfei/nej'i'sche  Haubenkreuzung;  al  Zellen  im 
dorsaleu  Langsbiindel. 
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so  zu  clem  Kerne  cler  anderen  Seite,  um  in  deniselben  zu  enden.  Hierbei 
lieschreiben  die  sich  kreuzenden  A^''ul•zelfasern  hiiufig  mehr  weniger  starke 
S-fonnige  Biegungen  in  der  Art,  dass  dieselben  in  der  Nahe  der  Median- 
ebene  erst  gegen  die  Ventralseite,  d.  h.  den  Grund  der  Sjialte  zwischen 
den  beiden  Langsbiindeln  verlaufen,  und  danu  erst  auf  die  audere  Seite  um- 
biegen,  uni  hier  wieder  dorsalwiirts  gegen  die  Hauptmasse  des  Kernes  zu  ziehen. 
An  mehreren  Prajjaraten  entstanden  so  in  dem  engeren  Theile  der  Langsbiindel- 
si^alte  viele  aufeinander  folgende  schlingenformige  Umbiegungen  die  bis  in  den 
Grand  'der  SpaJte 
reichten. 

In  der  Gegend 
der  Ki'euzungen  liegt 
die  Hauptmasse  eines 

jeden  Oculomotorius- 

kernes  oder  derHaupt- 

kern  medianwarts  vom 

F.  L  d.  mad  reiclit 

tief   in   den  Wiukel 

binein,  den  die  beiden 

Hiilften  desselben  bil- 

den.  Ausserdem  fin- 
den   sicb   mitten  im 

Langsbiindel  darin 

mindestens  drei  gro  s- 

sere  Herde  grosser 

Zellen,  der  lateralste 

in  den  seitlicben  Tbei- 

len  des  Langsbiindels. 

In  Nr.  246  Avird 
die  Ej'euzmig  spar- 
licber  imd  gelangen 
Biindel  zu  recht,  die 
schon  in  244  in  der  Medianebene  zwiscben  beiden  F.  /.  d.  in  dorso-ventraler 
Ricbtung  verliefen.  Es  ergiebt  sicb  nun,  dass  diese  Fasern  den  medialsten 
AVurzeln  angeboren  mid  sicb  nicbt  kreuzen,  sondern  auf  derselben  Seite  dorsal- 
und  lateralwarts  zu  den  Kernen  der  namlichen  Seite  verlaufen.  Diese  Kerne 
sind  nun  bier  sebr  gi-oss,  dorsalwiirts  aucb  in  der  Medianebene  ver- 
bunden  und  so  bescbaffen,  dass  von  Unterabtheilungen  kaum  die  Rede  sein  kann. 
In  248  laufen  die  Fasern  der  medialsten  Wurzelbiindel  oft  sonderbar  bogen- 
formig  und  die  ventralste  Kernmasse  steht  nabe  am  Grunde  der  Langsbiindel- 
spalte.  In  Nr.  250  zeigt  sich  die  zellige  Briicke,  welcbe  die  zwei  Hauptkerne 
verbindet,  wie  aus  zwei  Kernen  bestebend  und  finden  sich  immer  noch  Kreuz- 

Fig.  506.  Querschnitt  256,  9  Schnitte  weiter  proximalwarts  als  Fig.  505  von  dem- 
selben  Embryo.  Geringe  Vergrosserung.  Die  Hauptkerne  gut  entwickelt,  ebenso  der 
dorsale  Abschnitt  derselben.  Mediale  dorsale  Kerne  iindeutlicb,  ein  centraler  Kern 
schwach  angedeutet. 
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ungeii,  (loch  werdeii  dieselben  je  liiiiger  urn  so  Hjiilrlicher.  In  Nr.  251  zweigt 
sich  voni  Haiiptkernu  uin  rundlifher  dorHider  latoraltr  Kern  ab  niit  ungekreuzteii 
Fasern,  iiebt-n  welchen  imnier  noch  Aiuleutiuigeii  von  Kreuzungcn  sich  finden. 
Ebenso  in  Nr.  252,  nur  reicht  dcr  gronse  Hauptkern  bis  nahezu  in  den  Grund 
der  Lilngsbimdelspalte  und  ist  da  auch  in  derMitte  verbunden  (Fig.  505). 
Am  Eingange  der  Spalte  ist  vona  Haiiptkerne  eine  langljchrunde  Zelleinnasse 
durch  bogenfiirniig  zuni  dorsalen  Kerne  verlaufende  Wurzelbiindel  medianwarts 
abgetrennl;  unil  diese  zwei  Massen,  die  man  als  niediale  dorsale  Kerne  be- 
zeielnien  konnte,  hiingen  auch  in  der  Mitte  durch  Zellen  zusammen,  die  aller- 
dings  uicht  zahh'eich  sind.  Kreuzuugen  sind  nui-  iio(;h  iin  tiefsten  Grunde  der 
Spalte  einige  wenige  vorhanden.  Nr.  253 — 256  zeigen  keine  Kreuzungeii  mehr 
und  nur  zwei  deutliche  Kerne,  doch  findet  sich  zwischen  den  beiden  Ilauptkernen 
in  der  Mediauebene  ein  iiicht  scharf  begrenzter  Zellenhaufen,  in  dem  der  Central- 
kern  von  Perlia{s.  u.)nichtzu  verkennen ist(Fig.506j.  Dorsahvarts  von  demselben 
sind  noch  Andeutungen  der  dorsalen  medialen  Kerne  zu  finden.  Von  Wurzelfaserji 
sind  schon  lange  nur  noch  mediale  da,  die  wesentlich  aus  dem  dorsalen  Kerne 
kommen.  Das  F.  I.  d.  ist  stark  verkleinert,  besonders  in  den  ventralen  Biindeln. 
Li  257 — 260 — 262  werden  die  Kerne  je  langer  um  so  kleiner  und  verschwindet 
der  dorsale  Kern.  Von  Nr.  261  an  entwickelt  sich  dann  aber  ein  neuer  dor- 
saler  lateraler  Kern  etwas  lateralwarts  von  dem  friiheren,  der  je  langer  um  so 
mehi'  dunkelrandige  Fasern  zeigt,  und  hi  Nr.  265  schon  recht  gross  ist.  Auf 
denselben  gehen  Bogenfasern  der  Grenzgegend  der  inueren  Ependymlage  zu, 
die  z.  Th.  zum  R.  descendens  V.  gehoren.  In  Nr.  267  endlich  sind  noch  die 
letzten  Spuren  des  Hauptkerns  des  III.  Nerven,  aber  keine  Wm'zelfasern  mehr 
da,  die  noch  in  Nr.  266  sich  fanden. 

Von  Nr.  268  an  "wird  der  neue  Kern,  der  nichts  anderes  ist,  als  der  obere 
Oculomotoriuskern  von  Darlcsclieivitscli  immer  bedeutender  und  ergiebt  sich 
nach  und  nach,  dass  der  F.  I.  d.  in  denselben  eintritt,  wahrend  dorsalwarts  neue 
Fasern  aus  demselben  entspringen,  welche  spater  als  den  ventralsten  Fasern 
der  distalen  Kommissur  angehorig  sich  ergeben  (s.  Ohersteiner  S.  202).  Gleich- 
zeitig,  jedoch  in  einer  Gegend,  in  der  noch  die  letzten  Oculomotoriuszellen  sich 
finden,  ti-itt  ini  Nucleus  ruher  der  Fasciculus  retroflexus  mit  einem,  spater  mit 
zwei  Biindeln  auf. 

Dem  Gesagten  zufolge  bestehen  die  ungekreuzten  Wurzelfasern  des 
Oc'ulonioiorius  vor  allem  aus  den  medialen,  proximalen  Wurzelbiindeln  und 
verlaufen  zumeist  an  der  medialen  Seite  des  dorsalen  luid  ventralen  Hauptkernes, 
z.  Th.  dicht  an  diesen  Kernen  gelegen,  z.  Th.  in  der  Mechanebene  zwischen 
denselben.  Diese  letzten  zumeist  in  gerader  dorso-ventraler  Richtung  verlaufenden 
Fasern  machen  oft  den  Eindi-uck  eines  besondern,  nicht  zum  Oculomotorim  ge- 
horendeu  Faserzuges,  einer  Art  Raphe,  ich  glaube  jedoch  mich  iiberzeugt  zu 
haben,  dass  die  Mehrzahl  derselben,  Avenn  nicht  alle,  doch  den  Oculomotorius- 
wurzeln  angehoren.  Verfolgt  man  niimlich  dieselben  ventralwiirts,  so  ergiebt 
sich  dass  viele  derselben  unter  starkeii  z.  Th.  rechtwinkligen  Umbeugungen 
latei'alwarts  den  medialsten  Wurzeln  sich  anschliessen  und  sah  ich  keine  Fasern 
als  direkte  Fortsetzung  dieser  dorso-ventralen  Elemente  venti'alwarts  welter  hi  die 
zwischen  den  rothen  Kernen  befindliche  Gegend  verlaufen.  Aehnliches  ergiebt 
sich  an  der  dorsalen  Seite.    Hier  biegen  sich  die  meisten  der  erwiihnten  Fibrae 
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rectae  sichelformig  iiach  den  Seiten  zu  den  hier  befiiullichen  Kernen  um  und 
diejenigen,  welche  ihre  gerade  Richtuiig  beibehalten,  konnten  wolil  von  den  stets 
in  der  Medianebene  befindliclien  Nervenzellen  herkommen. 

Was  die  Kerne  des  Oculomotorius  betrifft,  so  ist  das  Hanptergebniss  meiner 
Untersuchungen  das,  dass  der  III.  Nerv  jederseits  wesentlich  nur  Einen  Kern 
hat.  Von  diesem  Hauptkerne  zweigen  sich,  am  cerebralen  Ende  desselben  je 
ein  rundlicher  dorsaler  Kern  ab  und  dringen  fast  allerwiirts  Auslaufer  desselben 
zwischen  die  Biindel  des  Fasciculus  longitndinalis  dorsalis  hinein.  Wenig 
Berechtigung  hat  dagegen  die  Annahme  eines  paai'igen  dorsalen  medialen  Kernes 
Fig.  505),  dagegen  findet  sich  ein  unpaarer  centraler  Kern  (Fig.  506).  Von 
dem  kleinzelligen  Kerne  \oi\  Edinger-Westphal  war  an  meinen  embryonalen 
Priipai'aten  nichts  zu  sehen,  doch  will  ich  seine  Anwesenheit  um  so  weniger 
beanstanden,  als  ich  denselben  beim  Erwachsenen  ebenso  finde,  wie  die  genannten 
Autoren,  weshalb  ich  vermuthe,  dass  derselbe  bei  dem  vor  mir  untersuchten 
Embryo  nicht  entwickelt  war. 

Eine  Untersuchung  der  Kerne  des  Ocidoniotorius  beim  Emachsenen  ergab 
mir  wesentlich  dieselben  Eesultate,  wie  Perlia,  und  finde  ich  namentlich  seine 
Fig.  1  a,  b  imd  c,  dann  die  Fig.  2,  2,  a  und  2  b,  was  die  Kerne  anlangt,  sehr 
gut.  Indessen  kann  ich  auch  hier  nicht  weiter  gehen,  als  einen  Hauptkern  mit 
zwei  Unterabtheilungen  den  dorsalen  lateralen  mit  grossen  Zellen  und  dorsalen 
medialen  Kern  mit  kleineren  Elementen  anzunehmen,  wie  meine  Fig.  505,  sie  zeigt. 
Dazu  kommen  dann  aber  noch  eua  hier  ausgezeichnet  schoner  centi'aler  Kern  mit 
grossen  Zellen  in  den  proximalen  Abtheilungen  des  Kernes  und  auch  hier  wie 
beun  Embryo  viele  von  Perlia  nicht  erwahnte  Zellenhaufen  im  Fasciculus 
longitudinalis  und  an  dessen  ventraler  Seite,  welche  beiderlei  Zellenhaufen  ich 
als  echte  Oculomotoriuskerne  betrachte,  wogegen  es  mir  vorlaufig  nicht  er-, 
wiesen  scheint,  ob  der  kleinzellige  Kern  eine  solche  Bedeutung  besitzt,  von 
welchem  Westphal  annimmt,  dass  er  den  Nerven  der  innern  Augenmuskeln 
(Sphincter  pupillc^,  M.  ciliaris)  den  Ursprung  gebe,  gestiitzt  auf  einen  Fall 
von  OpMlicdmoplegia  externa,  in  welchem  alle  grosszelligen  Kernmassen  zerstort, 
die  kleinzelligen  erhalten  waren. 

Verbindungen  der  Oculomotoriuskerne.  Eine  Beziehung  dieser 
Kerne  zu  den  Pyramidenbahnen  ist,  obschon  selbstverstandlich  vorhanden,  noch 
nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  An  Golgi'schen  Praparaten  von  neu- 
geborenen  Thieren  sieht  man  in  den  Oculomotoriuskenien  um  die  Zellen  herum 
eine  Menge  feinster  Verastelungen  und  von  diesen  aus  lassen  sich  Fasern  zur 
Baphe  verfolgen,  die  in  dieser  sich  kreuzen  und  ventralwarts  verlaufend  moglicher- 
weise  zu  den  Pyramidenbahnen  gelangen.  Ganz  sicher  sind  zweitens  Ver- 
bindungen des  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  nicht  nur  mit 
dem  Kerne  des  III.,  sondern  auch  mit  denjenigen  des  IV.  und  VI.  Nerven. 
Dass  die  Elemente  des  genannten  Biindels  zahlreiche  Collateralen  abgeben,  wurde 
zuerst  von  mir  nachgewiesen  (Anat.  Anzeiger  Bd.  6,  1881)  und  dann  von  Held 
(Arch.  V.  His  und  Braune  1892  S.  38  und  v.  Gehuchten  1.  i.  c.)  bestatigt. 
Diese  Collateralen  enden,  wie  wir  oben  schon  sahen,  in  den  Kernen  des  Hg2)0- 
glossiis  und,  Avie  auch  die  oben  genannteji  zwei  Autoren  annehmen  und  v. 
Gehuchten  durch  drei  gute  Abbildungen  von  der  Ente  (Fig.  8,4  luid  5)  ver- 
sinnlicht  hat,  und  wie  auch  Perlia  an  Weigerfscheii  Prapai-aten  am  Oculo- 
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motoriuskerii  gesehen  zu  habeii  glaubt  (1.  e.  Fig.  3),  in  den  Kernen  aller  drei 
AugeninuskdliHM-veii  mil.  tVinen  A^oriistohiiigcn,  so  dass  diesclbpii  theils  auf  die 
Zellen,  theils  aut'  doren  Dendi-iten  ciiiwirkon  itoiinten.  Um  'm  bestimmen,  was 
diose  Verbindung  fiir  eine  pliysiologisclie  B(id(;utuiig  habe,  ist  daraii  yai  eriiineni, 
(lass  das  dorsale  Liingsbiindel  die  uiiinittelbare  Fortsetzung  der  Vorderstraug- 
grundbiindel  des  Riickenmarks  ist  und  soiuit  von  Hause  aus  centripetal  leitende 
Bnbneu  II.  Ordiiung  onthiilt.  In  der  Medulla  ohlrmr/ata  schliessen  sich  nun 
wohl  deiu  Liingsbiindel  weitere  in  ihr  selbst  entspriiigende  Strangfasern  an,  die 
mit  den  sensiblen  Nerven  derselben,  vor  allem  dem  Vayo-GlossopharynyeiOi  und 
Quintus  vielleicht  auch  mit  dem  Acusiicus,  in  direkter  Verbindung  stehen,  doch 
andert  dies  die  Bedeutung  desselben  als  eines  sensiblen  Leitapparates  nicht. 
Somit  wiirden  durch  die  genannten  CollatCTalen  Eimvirkungen  sensibler  Nerveji 
des  Riickenmarks  und  der  3fedtiUa  ohlonyala  auf  die  Augenmuskelcentren  zur 
Vermittlung  gelangen  und  mogliclierweise  auch,  wenn  gewisse  Nervenfaserkomplexe 
Collateralen  an  alle  drei  oder  an  zwei  Kerne  derselben  oder  beider  Seiten  ab- 
gaben,  bestimmte  Synergien  derselben  sich  erklaren. 

Welter  verlangt  die  Physiologic  den  anatomischen  Nachweis  von  Yer- 
bindungen  des  Opticus  mit  den  Kernen  der  Augenmuskeln,  deren  bestiinmter 
Nachweis  jedoch.  bis  jetzt  nicbt  gelungen  ist.  Meinert  hat  an  Radiarfa-sern 
gedacht,  die  aus  dem  Kerne  des  proximalen  Vierhiigels  in  das  centrale  Hohlen- 
grau  dringen  und  so  zu  den  Kernen  des  III.  und  IV.  Nerven  gelangen  konnten. 
D  arh sell  etvit sell  betont  Fasern,  die  von  seinem  oberen  Oculomotoriuskerne, 
der  aber  keine  Fasern  des  III.  Nerven  entsendet,  zum  veutralen  Theile  der 
Commiss'ura  posterior  zieben  und  in  der  Gegend  des  Corpus  genicidatmn  JateraJe 
den  Tractus  opticus  en-eichen.  An  den  Tractus  peduncularis  tramversus  von 
Gudden,  der  im  proximalen  Vierhiigel  \oxnTractus  opticus  abgebt,  denkt  Perlia . 
der  einen  Zweig  desselben  mit  den  Oculomotoriuswurzeln  zum  III.  Kerne  auf- 
steigen  sab  (1.  c.  pag.  30,  Taf.  IX  Fig.  3).  Nacb  meinen  eigenen  Erfahrungen 
an  Golgi'schen  Praparaten  vermuthe  icb,  dass  die  Opticusfasem  die  im  cere- 
bralen  Vierhiigelpaare  enden,  auf  die  Zellen  dieses  Hiigels  eiuwirken  und  dass 
diese  mit  ihren  nervosen  Fortsatzen,  die  nachweislich  die  Bogenfasern  am  Rande 
des  centralen  Hohlengraues  bUden  helfen,  theils  direkt,  theils  durch  zablreiche 
in  das  centi'ale  Grau  eindringende  Collateralen  auf  die  betreffenden  niotoriscben 
Kerne  einwirken. 

Zum  Scblusse  noch  die  Bemerkung,  dass  weder  beun  Oculomotorius,  noch 
bei  einem  der  beiden  anderen  Augenmuskelnerven  die  Gegend  der  Hiiuirinde  genauer 
bekaunt  ist,  die  zu  denselben  in  Beziehung  steht.  Auffallend  ist,  dass  bei 
gewissen  Erkrankungen  derselben  (des  Gj/PKS  angularis)  eine  Liihmung  des 
Levator  palpebrae  allein  beobachtet  wird  {Ol>ersteiner),  was  zu  beweiseu  seheint, 
dass  nicht  alle  Elemente  des  III.  Nerven  von  derselben  Gegend  beheri'scbt  werden. 

In  Betreff  des  Ursprunges  der  Oculomotoriusfasern  ist  erst  in  der  neuesteu  Zeit  durch 
Gudden  fiir  Saugethiere,  durch Pe?"Zi«  und  mich  fiir  den  Menschen  und  durch  v.Oelntch- 
ten  fiir  die  Vogel  eine  theilweiseKreuzung  derselben,  die  schon  viele  Aeltere  und  Neuere.  wie 
Valentin,  Vulpian  and  Fhilippeaux,  Mer/ce?,  angenoinmen  liatten,  voll  bewiesen 
worden,  wahrend  Duval  die  Kreuzung  in  eigenthiimlicher  Weise  in  die  Kerne  des  Ab- 
diicens  verlegt.  Bei  der  grossen,  auch  physiologischen  und  praktischen  Wichtigkeit 
dieser  Angelegenheit  gebe  ich  hier  noch  eine  ausfiihrliche  Darstellung  der  auf  diese 
Fragen  beziiglichen  Thatsachen. 
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G  add  en  (Tageblatt  d.  Vers,  deutsch.  Natiirf.  in  Salzburg  1881,  S.  186,  und  ge- 
sainmelte  und  hinterlassene  Abhandl.  Herausgeg.  v.  Prof.  Grashcy  1889  Nr.  XXIII 
und  XXXII,  Taf.  XXVI,  Fig.  11  und  Taf.  XXXVIII— XL)  fand  beim  Kaninchen,  dass 
jeder  Ocidomotorins  zwei  Kerne  hat,  einen  ventralen  und  einen  dorsalen,  von  denen  der 
erstere  in  proximaler  Richtung  den  anderen  iiberragt  und  wahrscheinlich  aus  zwei  Ab- 
theilungen  bestelit.  Von  diosen  Kernen  gehort  der  ventrale  zum  gleichseitigen  Nerven 
und  der  dorsale  zum  Nerven  der  entgegengesetzten  Seite,  so  dass  somit  der  rechte 
Oculomotorius  aus  dem  rechten  ventralen  und  dem  linken  dorsalen  Kerne  seine  Fasern 
bezieht  und  umgekehrt.  Nach  Gudden  verliert  sich  die  grossere  Halfte  der  Oculomo- 
toriuswurzeln  im  ventralen  Kerne,  im  Grossen  und  Ganzen  die  dorsale  Richtung  bei- 
behaltend;  die  kleinere  verhalt  sich  anders.  Dieselbe  liegt  etwas  mehr  nach  hinten 
(distalwiirts),  und  geht  ein  Theil  derselben,  die  dorsale  Richtung  beibehaltend,  durch 
den  ventralen  Kern,  biegt  sich  an  dessen  dorsaler  Grenze  in  mehr  weniger  rechtem 
Winkel  um,  setzt  quer  durch  die  Raphe  und  verliert  sich  lateral  im  dorsalen  Kerne  der 
anderen  Seite ;  der  andere  zieht ,  ohne  den  ventralen  Kern  zu  durchsetzen ,  langs  der 
Raphe  dorsalwiirts,  kreuzt  sich  unter  mehr  spitzen  Winkeln  und  verliert  sich  dann 
ebenfalls  lateral  in  dem  dorsalen  Kerne  der  anderen  Seite. 

Diese  durch  eine  Reihe  Abbildungen  (Taf.  XXVI  Fig.  6,  Taf.  XXXVIII,  Taf.  XL 
Fig.  1—6)  versinnlichten  Verhaltnisse  wurden  dann  noch  durch  eine  Anzahl  Versuche 
gestiitzt,  bei  welchen  bei  neugeborenen  Kaninchen  in  drei  Fallen  Oculomotorius,  Troch- 
learis  und  Abducens  derselben  Seite  ausgerissen  und  das  Thier  erst  nach  VoUendung 
des  Wachsthums  getodtet  wurde.  In  alien  diesen  Fallen  fand  sich  beim  III.  Nerven  der 
ventrale  Kern  der  linken  Seite  und  der  dorsale  der  rechten  zerstort. 

In  Betreff  des  Trochlearis  bestatigen  die  Gudden^schen  Experimente  die  voll- 
standige  Kreuzung  (Taf.  XXXIX  Fig.  1),  und  was  den  Abducens  betrifft,  so  kommt 
dieser  Forscher  zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieselben  sich  gar  nicht  kreuzen,  und 
dass  der  rechte  Abducenskern  immer  unverandert  und  der  linke  verschwunden  war 
(Taf.  XL  Fig.  11).  Zu  gleicher  Zeit  bewies  Gudden  auch,  dass  der  Abducenskern 
mit  dem  Facialis  nichts  zu  thun  hat,  denn  beim  Ausreissen  eines  Abducens 
und  Zerstorung  des  einen  Abducenskernes  waren  beide  Facicdes  unverandert  (Taf.  XL 
Fig.  11)  und  beim  Ausreissen  eines  Facialis  zeigten  sich  die  Abducenskerne  ohne  Schadi- 
gung  (Taf.  XL  Fig.  10). 

Die  Beobachtungen  von Fe  rlia  {Gracfe's  Arch.  35.  Bd.  1889,  Abth.  IV.  S.  287)  sind  da- 
durch  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  dieselben  sich  auf  denMenschen  beziehen,  von  wel- 
chemwie  es  scheint,  vorwiegendNeugeborne  und  Embryonen  von  7— SMonaten  untersucht 
wurden.  Von  Oculomotoriuskernen  beschreibt  Ferlia  7  paarige ;  1.  die  Nuclei 
ventrales  posterior  und  anterior,  2.  die  Nuclei  dorsales  anterior  und  posterior,  3.  die 
Nuclei  mediani  anteriores,  4.  die  Nuclei  laterales  anteriores  (oberer  Oculomotoriuskern 
von  Varkschewilsch)  und  die  kleinzelligen  Fdinger-Westphal'schen  Kerne,  ferner  zwischen 
den  Nuclei  ventrales  anteriores  den  unpaaren  Nucleus  centralis.  (Siehe  die  Abbildung 
Seite  298,  die  bei  Edinger,  Obersieiner ,  Leube  [Diagnostik]  wiedergegeben  ist).  Kreu- 
zungen  der  Wurzelfasern  des  Oculomotorius  sah  Ferlia  nur  an  den  distalen  Fasern 
(1.  c.  Fig.  1  a ,  b,  c),  vom  distalsten  Ende  der  Kerne  bis  zum  ersten  Auftreten  des 
Fdinger-Westphal'schen  Kernes,  mit  anderen  Worten,  im  Bereiche  des  hinteren  dorsalen 
und  ventralen  Kernes.  Die  Kreuzungen  selbst  beschreibt  und  bildet  Ferlia  so  ab,  als 
ob  vorzugsweise  vom  dorsalen  Kerne  stammende  Fasern  ventralwarts  und  nach  der 
Medianebene  verliefen ,  in  dieser  sich  kreuzten ,  dann  als  medialste  Wurzelfasern  das 
hintere  Liingsbundel  durchsetzten  und  hierauf  zum  Austritte  sich  anschickten.  Uebrigens 
gehen  nach  Ferlia  nicht  alle  sich  kreuzenden  Fasern  in  austretende  Oculomotorius- 
wurzeln  iiber,  vielmehr  steigt  ein  Theil  derselben  in  der  Raphe  nach  hinten  (d.  h.  ventral- 
wiirts)  und  biegt  in  das  hintere  Langsbiindel  um,  wie  aufs  Bestimmteste  an  schragen 
Frontalschnitten  durch  das  Corpus  quadrigeminum  eines  Neugebornen  gesehen  wurde. 

Der  obere  Seitenkern  (der  Kern  von  Darlcschewitsch)  taucht  mitten  im  hinteren 
Lilngsbiindel  auf  in  der  Gegend  des  proximalsten  Endes  des  kleinzQlW^en  Edinger-West- 
phaVschen  Kernes  und  des  hinteren  Endes  des  Nucleus  medianus  anterior  (1.  c.  Fig.  3). 
Bald  bleiben  nur  noch  der  letztgenannte  Kern  und  der  obere  Seitenkern,  beide  in  guter 
Ausbildung,  iibrig  (1.  c.  Fig.  4),  bis  endlich   auch  der  mediane  Kern  verloren  geht. 


302 


Nervensystem. 


Darkacheivi tsch  (1.  c.  Fig.  2,  3,  4)  und  Perlia  (Schema  S.  297),.  lassen  auch  aus 
(lem  obcren  Soitenkerne  Oculomotoriusfasern  entspringen,  wiilirend  I'erlia  solche  beim 
kleinzelligen  Kerne  und  bei  seineni  JV.  ceiitraliH  nicht  zeichnet. 

Kine  einfachero  Darstellung  der  Oculomotoriuskerne  giebt  Ed  in  (jer  in  seinen 
vortreffiichen  Vorlesungen  (Iber  die  nervOsen  Centralorgane  (3.  Aufl.,  S.  98,  Fig.  70). 
Derselbe  unterscheidot  einon  Hauptkern,  N.  posterior,  mit  einer  kurzeren  dorsalen 
und  modifllen  unpaaren  Abtheilung,  und  den  Nucleus  avterior ,  den  oberen  Kern  von 
J)  ar  kschewitscli.  Gekreuzte  Fasern  kommen  vom  dorsalen  Kerne,  ungekreuzte  von 
den  andern,  und  wird  der  Verlauf  der  gekreuzten  Fasern  genau  ebenso  abgebildet  (Fig.  78) 
und  beschrieben,  wie  bei  Per  I  id. 

V.  Gchnchten  (Bull.  d.  I'Acad.  r.  d.  sc.  de  Belgique  1892,  Nr.  11,  p.  4S4— 502, 
5  Holzschnitte),  hat  die  Kreuzung  des  Oculnmotorius  bei  einein  14  Tage  alien  Embryo 
der  Ente  an  Go](ji'schen  Pritparaten  nachgewiesen  und  gefunden,  dass  die  gekreuzten 
Fasern  sowohl  von  der  dorsalen ,  als  von  der  ventralen  Abtheilung  des  Kernes  her- 
konimen  und  vorzugsweise  in  den  medialen  Theil  des  Nervenstammes  iibertreten. 
Endlich  hat  noch  Bru  ce  eine  Darstellung  der  Kerne  des  III.  Nerven  gegeben  (Proceed, 
of  the  R.  Soc.  of  Edinburgh.  Vol.  XVII  1889/90,  pg.  168—176.  2  Tafeln),  auf  die 
ich  hiermit  verweise.  Kreuzungen  der  Wurzelfasern  vermochte  er  jedoch  nicht  zu  finden 
(S.  173),  obschon  er  dieselben  fiir  wahrscheinlich  halt  und  glaubt,  da.ss  die  zahlreichen, 
von  ihm  sogenannten  Kommissurenfasern  der  „(interior  nuclei"  fiir  solche  sprechen. 

Ich  wende  mich  nun  schliesslich  zu  den  Beobachtungen  von  Duval  (Journal  de 
I'Anatomie  et  de  la  physiologic.  Vol.  16).  Veranlasst  durch  einen  Fall  beim  Menschen, 
bei  welchem  sich  eine  Lahmung  des  Pectus  extermis  einer  Seite.  und  des  Pectus  internus 
der  anderen  Seite  beim  binokularen  Sehen  in  die  Feme,  und  ein  Tuberkel  in  der 
Gegend  des  Abducenskernes  ergab,  wogegen  beim  Sehen  in  die  Nahe  und  bei  monoku- 
larem  Sehen  der  Pectus  interims  gesetzmassig  wirkte,  untersuchte  derselbe  die  Ursprunge 
der  Augenniuskelnerven  und  fand  hierbei  Folgendes: 

Der  Oculoniotorius  zeigt  sowohl  beim  Atfen  als  beim  Menschen  einen  theil- 
Aveise  gekreuzten  Ursprung,  indem  die  innersten,  schmachtigen  Wurzelbiindel  desselben 
aus  dem  Abducenskerne  der  entgegengesetzten  Seite  entspringen.  Von  hier  aus  raischen 
sich  dieselben  dem  hinteren  Langsbiindel  bei,  verlaufen  mit  diesem  bis  in  die  Hohe  des 
Oculomotoriuskcrnes  und  kreuzen  sich  dann  hier.  Nach  der  Abbildung  von  Duvnl 
(I.  c.)  ist  das  sich  kreuzende  Biindel  sehr  fein  und  konnte,  vorausgesetzt,  dass  dasselbe, 
wie  Duval  vermuthet,  zum  Pectus  internus  sich  begiebt,  um  dessen  Synergie  mit  dem 
Pectus  externus  der  andern  Seite  zu  veranlassen,  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des 
Nerven  dieses  Muskels  darstellen. 

In  ahnlicher  Weise  beschreibt  Duval  auch  ein  dem  Irochleuris  aus  dem  Kerne 
des  Ahduceris  durch  das  dorsale  Langsbiindel  zukommendes  gekreuztes  Biindel,  welches 
somit,  da  der  ganze  Troclilearis  sich  in  der  Valvula  cerebelU  kreuzt,  einen  zweiten 
gekreuzten  Theil  dieses  Nerven  darstellen  Aviirde,  genauer  bezeichnet,  einen  Abducens- 
theil  desselben. 

Ich  erwahne  nun  noch  den  von  D  arkscheiuitsch  eutdeckten  und  von  ihm 
als  „o  ber  en  Oculomotoriuskern"  benannten  Nervenzellenherd  ,  welchen  spater 
Perlia  als  lateralen  vorderen  Oculomotoriuskern  bezeichnete.  D.  hat  ganz  recht, 
wenn  er  diesen  Kern  mit  der  hinteren  Kommissur  in  Verbindung  bringt,  dagegen  irrt  er, 
wenn  er  denselben  dem  Oculoniotorius  zurechnet  und  als  oberen  Kern  dieses  Nerven 
bezeichnet.  Perlia,  dem,  seinen  Abbildungen  nach  zu  urtheilen,  vollkommene  Schnitte 
zu  Gebote  standen,  zeichnet  auch  in  seinen  Abbildungen  nichts  von  Oculomotorius- 
wurzeln,  die  aus  dem  betrelfenden  Kerne  stammen,  sondern  giebt  solche  nur  in  seinem 
Schema  an. 

Dieses  Versehen  von  D.  ist  leicht  begreiflich,  denn  es  tritt  der  betrefFeude  Kern 
so  nahe  an  das  Ende  des  Oculomotoriuskernes,  dass  es  einer  sehr  sorgfaltigen  Priifung 
bedarf,  um  beide  auseinander  zu  halten.  Bei  dem  8  Monate  alten  Embryo,  von  dem 
oben  eine  genaue  Beschreibung  gegeben  wurde ,  war  dies  jedoch  nicht  schwer  durch- 
zufiihren  und  ich  mochte  daher  glauben ,  dass  die  Praparate  von  D.  nicht  vollstandig 
durchgefarbt,  oder,  Aveil  einem  7raonatIichen  F(3tus  angehorend ,  nicht  so  klar  waren, 
wie  die  meinen,  in  welcher  Annahme  mich  auch  das  bestiirkt,  dass  er  von  Kreuzungen 
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der  Oculomotoriusfasern  gar  nichts  meldet  uiul  in  seiner  Fig.  1  nur  eine  schwacbe  An- 
deutung  von  solclien  darstellt.  In  Betreff  der  Zellen  des  sogenannten  oberen  Oculonio- 
toriuskernes  giebt  D.  rich  tig  an,  dass  dieselben  kleiner  seien,  als  die  der  Hauptkerne  des 
nr.  Nerven,  und  was  das  hintere  Lftngsbiindel  anlangt,  so  lasst  D.  dasselbe  theils  im 
Hauptkerne,  theils  im  oberen  Oculomotoriuskerne  sich  verlieren.  Dagegen  soil  aus  Letz- 
terem  (1.  s.  c.  Fig.  5)  eine  neue  Fasermasse  ventralwiirts  entspringon,  deren  Schicksale 
noch  nicht  endgiiltig  verfolgt  wurden.  i).  konnte  nur  soviel  sehen,  dass  diese  Fasern 
ventrahvarts  laufen,  um  den  Korper  von  Luys  sich  herunibiegen  und  der  Linsenkern- 
schlinge  sich  anschliessen,  indem  sie  zum  Theil  mit  denen  der  andern  Seite  sich  kreuzen. 

Me^e  eigenen  Erfahrungen  fiber  diesea  Kern  von  J),  an  dem  erwahnten  Smonat- 
lichen  menschlichen  Embryo  lehren  Folgendes : 

1.  In  diesem  Kerne  entspringt  ein  bedeutender  Theil  der  Fasern  der  distalen 
Kommissur  und  zwar  alle  Elemente  des  tiefen  Abschnittes  derselben,  und  nenne  ich 
denselben  aus  diesem 
Grunde  den  tiefen 
Kern  der  Co  m  m  i  s- 
s  H  r  a  distal  i  s. 
Diese  Faseru  sind  von 
relativ  starkem  Kaliber, 
wie  die  Oculomotorius- 
fasern, und  treten  mas- 
senhaft  aus  dem  dor- 
salen  und  medialen 
Theile  des  betreffenden 
Kernes  hervor,  wobei 
dieselben  in  Frontal- 
schnitten  wie  in  Blatter 
angeordnet  sind. 

2.  Oculomotorius- 
wurzelfasern  treten  aus 
diesem  Kerne  nicht  her- 
vor; doch  sind  solche 
noch  in  Gegenden  vor- 
handen,  in  denen  der- 
selbe  auch  sich  findet, 
jedoch  nur,  soweit  als 
noch  der  Oculomotorius- 
hauptkern  vorhanden 
ist.  Der  tiefe  Kern  der 
Commissit7-a  distulis  er- 
reicht  dagegen  erst  Aveiter  gegen  den  3.  Ventrikel  zu  seine  grijsste  Entwicklung,  in 
einer  Gegend,  in  der  schon  lange  keine  Oculomotoriuswurzeln  sich  finden. 

3.  Das  dorsale  Langsblindel  verliert  sich  beim  8  Monate  alten  Fotus  im 
Kerne  der  distalen  Kommissur,  und  zwar  oberhalb  der  Stelle,  wo  der  letzte  Oculomo- 
toriuskern  sich  findet.  Ob  dieses  scheiubare  Ende  ein  wirkliches  ist  oder  nur  die  Stelle 
bedeutet,  bis  zu  welcher  in  diesem  Alter  die  Fasern  des  Langsbiindels  markhaltig  sind, 
ist  weiter  zu  untersuchen.  Dieselbe  Erwiigung  hat  auch  bei  Wiirdigung  der  Thatsache 
Platz  zu  greifen,  dass  beim  Fotus  das  genannte  Langsbiiudel  vom  Trochleariskerne  an 
bis  zum  proximalen  P]ndo  des  Oculomotoriuskernes  im  Umfange  oeiner  Biindel  nach 
und  nach  abnimmt,  obschon  sicher  nachgewiesen  ist,  dass  von  diesem  Biindel  CoUateralen 
und  Endigungen  seiner  Fasern  in  die  Kerne  des  Oculomotorius  und  TracMearis  eiugehen. 

Fig.  507.  Querschnitt  durch  den  proximalen  Vierhiigel  und  den  Hirnstiel  eines 
menschlichen  Embryo  von  8  Monaten.  Nach  Fal  gefarbt,  4  nial  vergr.  ■ijF  Proximaler 
Vierhiigel;  n  Aquaeductus;  K  Kern  der  Commiitsura  distalis;  r  rother  Kern  derliaube; 
Fr  Fasciculus  retroflexus :  l  grauer  tiefer  "Vierhiigelkern  ? :  c  tiefe  Bogenfasern  der  Vier- 
hiigel; d  oberfliichliche  Schleifenfasern ;  d'  tiefe  Schleifenfasern ;  e  Linsenkernschlinge? 


304 


Nervensystem. 


4.  In  dor  Gegend  iles  proximalsten  Theiles  des  Kernes  der  Commissura  distaUs 
treten  an  der  vontralen  und  latoralen  Seitc  desselben  neue  Fasern  auf,  die  der  Linsen- 
kernschlinge  anzugehiiren  scheinen  und  an  der  niedialen  Seito  des  Fuse,  retroflexus 
liegen  Eleniente,  die  aucli  JJ  arksche  wits ch  erwfihnt  und  abbildet  (S.  113  Fig.  5,5). 
In  physiologisclier  Beziehung  sei  hier  noch  Folgendes  bemerkt: 
Nach  den  Erfahrungen,  die  Hansen  und  Vdlkers  bei  Hunden  gewonnen  haben, 
hat  jeder  Thoil  des  Oculomotoriuskernes  zu  bestimmten  Muskeln  Beziehungen  und 
folgen  vom  Gehirn  aus  spinalwiirts  die  verschiedenen  Gebiete  folgendermassen  auf- 
einander:  1.  Accommodationsnerven  ,  2.  Sphincter  iridis,  3.  Rectus  intermis,  4.  Rectus 
superior,  5.  Levator  pal pehrae,  6.  Rectus  inferior,  7.  Obliqmis  inferior.  Nach  Kahler 
und  Pielc  verlaufen  auch  beim  Menschen  die  Pupillenfasern  in  den  cranialen  Wurzel- 
biindeln,  in  den  caudalen  die  Fasern  fiir  die  ilussern  Augenmuskein,  und  zwar  so,  dass 
die  meHialen  unter  denselben  den  Recti  internus  und  inferior  angehoren,  die  lateralen 
den  Rtctus  superior,  Levator  palpebrae  und  Obliquus  inferior  versorgen.  Starr  unter- 
scheidet  an  dem  Oculomotoriuskerne  eine  mediale  und  eine  late  rale  Abtheilung. 
Aus  der  erstern  entspringen  von  vorn  nach  hinten  die  Fasern  des  Musculus  ciliaris,  der 
Rectus  inferior  und  Rectus  internus,  aus  der  letzteren  diejenigen  des  Sphincter  iridis, 
Levator  palpebrae ,  Rectus  superior  und  Obliquus  inferior.  Diesen  Erfahrungen  zufolge 
bestehen  in  dem  Oculomotoriuskerne  verschiedene  Unterabtheilungen ,  deren  genaue  Be- 
stimmung  jedoch  bis  anher  nicht  moglich  war.  In  einem  Falle  von  einem  kleinen 
apoplektischen  Herde  im  dorsalen  lateralen  Theile  des  Oculomotoriuskernes  der  rechten 
Seite  fand  Leu  be  den  rechten  Levator  palpebrae  gelahmt  und  Erweiterung  der  rechten 
Pupille.  (Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medizin,  Bd.  XL,  S.  221.) 

§  146. 

Entwicklung  der  Kopfii erven.  Indem  Avir  die  Eutwicklungs- 
geschichte  der  Kopfu erven  der  niederen  Wirbelthiei-e  der  vergleicteuden  Anatomie 
und  Entwicklungsgeschiclite  iiberlassen,  woUen  wir  Mer  nur  das  besprechen, 
was  bei  den  Saugethieren  und  beim  Menschen  iiber  dieses  Thema  bekannt  ist 
und  wird  hierbei  fiir  einmal  die  Entwicklung  des  Hinterhirns  oder  Rautenhirns 
(His)  nur  soviel  als  nothig  herangezogen  werden,  lun  erst  nach  Schilderung  des 
ganzen  Gehirns  in  ahnhcher  Weise,  "wie  beim  Riickenmarke  zur  Darstellung  zu 
kormnen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Kopfn erven  des  Kanuichens  gab  ich  im 
Jahre  1879  die  ersten  Mittheilungen  (Entwicklungsgesch.  2.  Aufl.)  zu  denen 
im  letzten  Decennium  wichtige  Entdeckungeu  von  F^'oriep  (Arch.  f.  Anatomie 
1882  S.  279  und  1885  S.  1)  dazu  kamen,  sowie  ausfiihrliche  Darstellimgen 
von  His  iiber  den  Menschen  (Abh.  d.  sachs.  Gesellschaft  der  Wiss.  1888  Bd. 
XIV.  No.  VII.  und  1890  Bd.  XVII.  No.  I.)  mid  von  F.  Martin  uber  die 
Katze  (Oesterr.  Monatsschrift  fiir  Thierheilkunde  15.  Jahrg.  1890  Nr.  9  und 
Anat.  Anzeiger  1890  Nr.  18  und  1891  Nr.  8).  Endlich  ist  noch  eine  mono- 
graphische  Arbeit  von  TF.  His  junior  tiber  den  Acustico-facialis  zu  erwahnen 
(Arch.  f.  Anat.  1889  Suppl). 

Als  AUgememes  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  stellt  sich  Folgendes 
heraus. 

Alle  motorischen  Koj)fn erven  oder  Theile  von  solchen  entwickeln 
sich  wie  die  motorischen  Wurzeln  der  Spinalnerven  von  Zellen  besonderer 
Kerne,  welche  hier  annahernd  in  zwei  Reihen,  einer  ventralen  und  einer 
mehi-  lateralen,  gelegen  sind,  die  mit  den  ventralen  und  lateralen  Zellenhaufen 
sich  vergleichen  lassen,  aus  denen  beim  Marke  die  verschiedenen  Bestandtheile 
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jo  Einor  motorischen  Wurzel  entspringen.  Zu  der  ventraleii  Reihe  gehoren 
der  XII.  VI.  IV.  iiiul  III.  Nerv,  zu  der  lateral  en  der  Accessorius ,  Vcujo- 
ylossophanjtHiens  (Nucleus  amhiynus),  Facialis,  die  Portio  moioriu  Trigemiui 
sensu  strictiori  iiud  die  Radix  motoria  descendens  desselben  Nerven. 

Die  sensible!!  Kopfneryen  oder  Elemente  von  solchen  mit  Ausnahme 
des  Olfactorius  und  Opticus  entwickeln  sich  aus  der  Ganglienleiste  des  Kopfes, 
die  urspriinglich  neben  der  dorsalen  Mittellinic  ihre  Lage  hat,  wie  beim  Marke, 
und  riickeii  erst  iin  Laufe  der  weiteren  Entwicklung,  iin  Zusamnienhange  mit  der 
machtigen  Entwicklung  der  Deckplatte  von  His,  allmahlich  nach  der  ventralen 
Seite  herunter  (Fig.  508,  509).  Die  Nervenfasern  dieser  Nerven  entspringen  ausser- 


halb  des  Gehirns  aus  den  Gauglienzellen  derselben  als  bipolare  Elemente,  die  dann 
aber  spiiter  mit  wenigen  Ausnahmen  (Ganglien  des  Acusticus,  Corti)  unipolar 
werden  (S.  136,  Fig.  407).  Gewisse  dieser  Nerven  theilen  sich  auch  beim 
Einti'itte  in  das  verlangerte  IVIark,  wie  die  Riickenmarksnerven ,  in  cerebral- 
und  spinalwiirts  verlaufende  Schenkel,  -wie  der  Acusticus,  und  alle  dringen  laug- 
.sam  von  der  Oberflache  in  die  Tiefe. 

Zu  diesen  Nerven  zahlen  die  von  Froriep  bei  Saugern  entdeckten  und 
auch  von  Martin  aufgefundenen  verganglichen  Ganglien  des  Hypoglossus, 

Fig.  508.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Hinterhirns  und  des  Kopfes 
von  eineiii  9  Tage  alien  Kaninchenembryo.  Vergr.  84mal.  h  Hinterhirn;  (j  Anlage  des 
Cianglion  Gasseri.  Ausserdem  sind  dargestellt:  Pliarynx,  Chorda,  vordere  und  hintere 
Theile  eines  Aortenbogens  jederseits  und  eine  Vene  (?)  neben  dem  Gehirn. 

Fig.  509.    Querschnitt  durch  don  vordersten  Theil  des  Hinterhirns  und  den  Kopf 
eines  Kaninchenembryo  von  10  Tagen.    Vergr.  66mal.    Der  vordere  Theil  des  Schnittes 
ist  verletzt  und  konnten  namentlich  der  Pharynx  und  die  Chorda  nicht  dargestellt  wer- 
den.   li  Hijhle  des  Hinterhirns;  g  Ganglion  Gasseri;  rt  Wurzel  des  Trigeminus. 
K  o  e  1 1  i  k  0  r ,  Gewebelehre.   6.  Aull.    1 1.  20 
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die  queren  V  a  go-Gl  os  8  op  h  a  ry  ngeuswur  zel  n  und  die  absteigendc 
Wurzel  dieses  Nerveii,  mil.  deii  G  an<)lia  jngularia  und  dem  Ganglion 
petr osum ,  der  Ncrvus  Wrisher yii  oder  intermcdius  init  dem 
Ganylien  yeniculi,  der  Acusiicus  mit  den  GanyUa  cochleae 
et  vestihuli,  die  JPortio  major  Triy emini  mit  dem  G anylion 
Gasseri  und  nach  Martin  die  sensiblen  verganglichen  Ganglion 
des  Tr ochlearis  und  Oculomo  torin s. 

Eine  weitere  schr  benicrkenswcrthe  Eigenthiimlichkeit  gewisser  dieser  Nerven, 
numlieh  des  VII.  IX.  und  X.  Nerven,  ist  die,  dass  ihre  Ganglien  voruber- 
gehende  Verbindungen  mit  der  Epidermis  eingehen,  welche  als  Anlagen  von 
Sinnesorganen  anzusehen  sind,  die  nicbt  yaiv  Entwicklung  gelangen  [Froriep). 

Mit  Be/Aig  auf  die  erste  Entwickhmg  der  Kopfnorven  geht  namentb'eh 
aus  den  Untersuchungen  von  His  hervor,  dass  im  Rautenhirne  His  oder 
Hinterhirne  wesentlich  dieselben  Vorgange  Platz  greifen,  welche  wir  schon 
beim  Riickenmarke  geschildert  haben.  Auch  bier  zerfallt  die  primitive  Anlage 
des  Medullarrohres  nach  und  nach  in  Bildungszellen  der  Nervenfasern  und  in 
Ependymzellen  oder  in  Neuroblasten  und  Spongioblasten.  Die  ersteren  entwickeln 
aus  sich  einmal  alle  motorischen  Wurzelfaseru  und  zweitens  alle  sonstige  graue 
Substanz  im  Innern  und  alle  dem  Centralorgane  eigenen  Nervenfaserii,  wahrend 
die  Ependymzellen  ungemein  friih  zu  langen  Ependymfasern  auswachsen,  die 
in  der  Maphe  am  deutlichsten  ausgepriigt  sind  (Hetzins).  "NVie  beim  !Mai-ke 
wachsen  in  diese  primitiven  Bestandtheile  des  Geliirnrohres  von  aussen  die 
sensiblen  Elements  herein  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  dieselben  alle, 
ebenso  wie  die  Dorsalstrange  des  Markes,  anfangs  eine  ganz  oberflachliche 
Lage  besitzen  und  dieselbe  zum  Theil  auch  spater  beibehalten,  wie  die  absteigenden 
Wurzeln  des  Vago-Glossopharyngeus,  Nervus  Wrishergii.  N.  vesiihali  und 
Trigeminus.  Mit  Riicksicht  auf  die  speziellen  Verhaltnisse,  die  allmahliche 
Ausbildung  der  motorischen  Kerne,  der  Wurzelfaseru,  der  sensiblen  Endkerne 
und  der  andern  Elemente  des  Rautenbirns  verweise  ich  auf  die  ausgezeichneten 
und  ausfiihrlichen  Untersuchungen  von  Hi  s. 

Ich  fiihre  nun  hier  noch  in  erster  Linie  die  mit  Bezug  auf  das  erste  Auftreten 
der  Kopfnerven  vollstandigsten  Untersuchungen  von  Martin  iiber  Embrj'onen  der 
Katze  an.    Derselbe  fand  folgendes : 

I.  Hypoglossiis.  Von  diesem  Nerven  ist  das  Bemerkenswertheste,  dass  er,  wie 
zuerst  Froriep  gezeigt  hat,  bei  Saugern  audi  dorsale  Wurzeln  mit  Ganglien  besitzt. 
Bei  Enibryonen  von  5,5  mm  Kopfsteisslange  fanden  sich  den  zwei  ventralen  Wurzeln  ent- 
sprechend  zwei  dorsale  mit  Ganglien,  von  denen  das  erste  grosser  war.  Ausserdem 
schienen  noch  zwei  weitere  Wurzeln  vorhanden  zu  sein.  Enibryonen  von  6,5  mm  Lange 
besassen  mindestens  vier,  wahrscheinlich  aber  fiinf  Doppel-Wurzeln,  von  denen  die  dor- 
salen  alle  rudimentare  Ganglien  haben,  die  von  vorn  nach  hinteu  an  Grosse  abnehmen. 
Diese  Ganglien  sind  alle  kleiner  als  die  der  ersten  Spinalnerven  und  diejenigen  des 
Vagus  und  Glunxopliaryiigeus ,  dagegen  sind  die  sensiblen  Wurzeln  sogar  kraftiger  als 
die  ventralen.    Verbindungen  beider  Wurzeln  wurden  nicbt  geseheu. 

Ein  Embryo  von  0,8  cm  besass  nilr  noch  eine  dorsale  Wurzel  mit  Ganglion,  die 
beide  schon  sehr  riickgebildet  waren  (Fig.  XI).  Bei  Embryonen  von  1  cm  ist  die  dor- 
sale Wurzel  sammt  Ganglion  verschwunden. 

II.  Accessorius,  Vagus,  G  lo  ss  o  ph  ary  n  g  ens.  Bei  einem  Katzenembryo 
von  4  mm  findet  sich  ein  spindelformiges  Glossopharyngeusganglion,  80  u  dahinter  ein 
Vagusganglion,  beide  ohne  Spur  von  Nervenfasern.  Dahinter  noch  zwei  gutausgebildete 
Ganglien  zweifelhafter  Bedeutung;  noch  keine  ventralen  Wurzeln. 
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Bei  5,5  mm  beginnt  der  IX.  Nerv  ein  zweites,  ebenfalls  spindelfOrmiges  Ganglion 
in  der  Fortsetzung  des  ersten  zu  bilden,  von  welchem  Martin  verniuthet,  dass  es  die 
Anlage  der  spSiteren  zerstreuten  peripheren  Ganglion  des  Nerven 
bilde^  was,  wenn  es  sicb  als  richtig  ergiibe,  eine  gute  Erganzung  des  auf  S.  228  von 
diesen  Ganglion  von  mir  Aufgestellten  ware. 

Ebenso  verbalfc  sich  auch  ilev  Vagus  und  besitzt  derselbo  ein  Ganglion  supremum 
und  ein  secitndim,  beide  von  Spindelform.  Spinalwarts  von  dieser  Wurzel  liegt  noch 
eine  zweite  kleinere  mit  kleinem  Ganglion  und  Andeutung  einer  ventralen  Wurzel 
Ausserdem  ist  noch  ein  drihtes  Ganglion  da,  ob  ein  viertes  ist  zweifelhaft. 

6,5  mm  Lange  ist  beim  IX.  Nerven  das  zweite  Ganglion  bis  an  den  Kiemen- 
boo-en  goriickt.  Am  Vagus  finden  sich  nun  vier  dorsale  Wurzeln  mit  Ganglien,  denen 
an  dem  zweiten  bis  vierten  auch  ventrale  Wurzeln  entsprechen,  wiihrend  die  erste  kaum 
solche  zeigte.  Embryonen  von  0,8  cm  zeigcn  den  IX.  Nerven  unverandert.  Am  X.  ist 
nur  noch  das  erste  Doppelganglion  da.    Die  motorischen  Wurzeln  treten  fur  sich  aus. 

Bei  1  cm  Lange  ist  am  IX.  Nerven  ein  Endkern  wahrzunehmen  und  die  absteigende 
Wurzel  (der  Fasciculus  solitarim),  die  in  der  Hohe  des  1.  Cervikalnerven  endigt.  Ein 
deutliches  seitlich  abgeplattetes  Bun- 
del  liisst  sich  von  der  Austrittsstelle 
der  9.  Wurzel  cerebralwarts  bis  zur 
Eintrittsstelle  der  sensiblen  Trige- 
minuswurzel  verfolgen,  mit  der  es 
verschmilzt.  (Was  dieses  Biindel  be- 
deuten  soli,  ist  mir  ganzlich  unklar.) 

Der  Vagus  zeigt  ein  kleineres 
Ganglion  supremum  und  ein  grosses 
Ganglion  secundum. 

III.  Acusticus,  F  aci  all  s , 
Abd  ucens.  Bei  3,25  mm  Nacken- 
steisslange  ist  nur  Ein  Acusticus 
ganglion  vorhanden  zwischen  Ge- 
horgrube  und  Medullarrohr  (Fig.  510 
von  einem  Huhnererabryo). 

Dev  Faci alis  zeigt  vorlaufig 
nurEin  Ganglion  (das  SY>'AtereGanglion 
geniculi),  steht  ziemlich  tief  seitlich 
am  Medullarrohre  der  proximalen 
Wand  des  Ohrgriibchens  angelagert, 
ohne  Spur  von  Fasern. 

Bei  4  mm  ist  das  Acusticusganglion,  obschon  die  Ohrgrube  geschlossen  ist,  nicht 
vorgeschritten ,  das  Facialisganglion  mehr  entwickelt  mit  beginnender  Faserbildung. 
Noch  keine  ventralen  W^urzeln. 

Bei  5,5  mm  liegt  das  Acusticusganglion  ventral  vom  Hirnblaschen  noch  ohne 
Fasern.  Ganglion  des  VII.  Nerven  doppelt  so  gross  als  das  Ganglion  Gasseri.  Em- 
bryonen von  6,5  mm  zeigen  das  Facialisganglion  spindelformig  und  jetzt  nur  halb  so 
gross,  wie  der  Gasser'sche  Knoten.  Medial  davon  und  dicht  dariiber  hinweg  findet  sich 
dicht  am  eben  hervorsprossenden  Schneckenkanale  das  noch  undeutlich  in  ein  Ganglion 
cochleare  und  vestibnlare  getrennte  Ganglion  Acusiici. 

Bei  0,8  cm  Lange  zeigt  der  Facialis  seinen  Kern  und  den  Anfang  der  ventralen 
Wurzel.  Am  Acusticus  ist  nur  der  Nervus  cochleae  nachweisbar.  Der  ventrale  Endkern 
beginnt  sich  zu  bilden. 


Fig.  510. 


Fig.  510.  Querschnitt  durch  das  Hinterhirn  und  die  angrenzenden  Theile  eines 
Hiihnerembryo  von  44  Stunden  in  der  Gegend  der  Gehorblase.  Vergr.  222ma].  o  Offene 
Gehorblase;  h  Ectoderma  iiber  dem  Hinterhirn;  hh  Hinterhirn;  a  Anlage  des  Ganglion 
aeustici;  m  Mesoderm. 
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1  cm  laiige  Eiiibryoneii  zeigen  am  Facialis  den  Kern  gut  gesondert  und  dorsal- 
wtlrts  davon  die  orste  Anlage  des  Abdncenskernes  (Fig.  XII).  Die  ersten  Spuren  des 
Abdu  cens  sind  bci  4  mm  sichtbar  in  balber  Hiihe  des  Medullarrohres.  Allmahlich  sinkt 
derselbe  in  die  ventrale  Lage  lierab,  die  er  bei  1  cm  langen  Embryonen  besitzt.  Der 
Acusticus  hat  einen  schiirfer  gesonderten  ventralen  Kern  und  einen  in  Bildung  be- 
griffonen  dorsalen  Kern.  Der  Ncrvus  vesttbtdi  kreuzt  den  Nervus  cochleae  und  liegt  das 
kleine  Gaiujiiori  vcstibulare  quer  liber  dem  Ganglion  cochleare  an  der  medialen  Seite 
des  Vestibttiuiii. 

IV.  Trigeminus.  Bei  3,25  mm  ist  das  G.  Gasseri  bereits  abgeliist  und  liegt 
neben  dem  Hirnrohre  (Fig.  509).  Die  Verbindung  mit  demselben  ist  auch  bei  4  mm  Lange 
nocli  nicht  da  und  wird  dieselbe  erst  bei  6,8  mm  deutlich.  Die  ventrale  Wurzel 
ist  schon  bei  3,25  mm  in  der  ersten  Anlage  begriffen.  Bei  0,8  cm  ist  die  sensible 
Wurzel  kriiftig,  Gavgliori  Gasseri  machtig,  rundlich  spindelfOrmig  mit  dem  1.  und  2.  Aste 
und  am  1.  Aste  eine  walzenformige  Fortsetzung  des  Ganglion.  Ventrale  Wurzel  noch 
ohne  deutlichen  Kern  dicht  an  der  sensiblen  gelegen. 

1  cm  lange  Embryonen  endlich  besitzen  einen  deutlichen  motorischen  Kern.  An 
der  sensiblen  Wurzel  nun  der  absteigende  Theil  oberflachlich  als  platter  Strang  an  der 
Medulla  oblongata  sichtbar  bis  zura  Gehorbliischen. 

V.  Troclilearis,  Oculomotor  i  us.  Diese  beiden  Nerven  haben  bei  3,25  mm 
langen  Katzenembryonen  einen  gemeinsamen  Ursprung  und  Anlagen  einer  dorsalen  und 
ventralen  Wurzel.  Erstere  besteht  aus  einem  Abschnitte  der  Ganglienleiste  an  der  typi- 
scben  Stella,  wahrend  die  ventralen  Wurzeln  in  Form  von  Neuroblasten  mit  ziemlich 
langen  das  MeduUarrohr  uberschreitenden  Auslaufern,  verschieden  von  denen  der  andern 
Hirnnerven,  vom  unteren  Fiinftel  der  Seitenwand  des  betreftenden  Abschnittes  des  Hirn- 
rohres  bis  in  die  Nahe  der  Ganglienleiste  und  bis  zur  dorsalen  Mittellinie  sich  verfolgen 
lassen  (Fig.  Ill  und  IV). 

Embryonen  von  4  mm  Lange  zeigen  den  III.  und  IV.  Nerven  getrennt.  Am 
Oculomotorius  ist  die  Ganglienanlage  klein  ohne  Faserbildungen.  Die  motorische 
Wurzel  steht  nur  80  u.  tiefer  und  lasst  sich  in  einer  Breite  und  Lange  von  100  ;x  schief 
gegen  die  Augenblase  zu  nachweisen.  Einzelne  Neuroblasten  dieser  Wurzel  zeigen  schon 
kleine  Anlagen  des  Dendritenstarames. 

Beim  Troclilearis  ist  die  Lage  der  die  ventralen  Wurzeln  erzeugenden  Neuro- 
blasten eine  dorsale  und  so.  dass  die  Elemente  der  rechten  Wurzel  rechts  und  die  der 
linken  links  liegen  und  die  spiitere  Kreuzung  nur  durch  einige  Faserchen  und  Zellen 
neben  der  dorsalen  Mittellinie  angedeutet  ist.  Nun  besitzt  auch  der  Troclilearis  eine  ihm 
eigene  Ganglienanlage,  die  mit  der  Anlage  des  Ganglion  Gasseri  nicht  in  Verbindung  ist. 

Embryonen  von  5,5  mm  zeigen  die  beiden  Ganglien  etwas  entwickelter  und  bei 
solchen  von  6,5  mm  ist  das  Oculomotoriusganglion  iiusserst  deutlich,  vom  Gehirne  ab- 
gelost  und  ventralwarts  verschoben,  jedoch  ohne  Spur  einer  weiteren  Entwicklung.  Das- 
selbe  gilt  vom  Trochlearisganglion.  Anders  bei  Rin  d  s  embryonen ,  bei  denen  3iflr(i« 
an  solchen  von  32  Tagen  die  ersten  Antange  zur  Bildung  peripherer  Nervenfasern  fand. 
Auch  hier  verschwand  iibrigens  das  Ganglion  spater.  Embryonen  von  0,8  mm  zeigen 
beide  Ganglien  nicht  mehr.  Die  Oculomotoriuswurzel  liegt  immer  noch  mehr  seitlich 
als  spater  und  die  Trochleariswurzel  besitzt  nur  wenige  gekreuzte  Fasern. 

In  Hinsicht  auf  die  letzte  Entwicklung  des  Troclilearis  und  Oculomotorius  in  Betrelf 
ihrer  gekreuzten  Fasern,  war  auchMa?"<i  )«  nicht  im  Stande  das  Genauere  zu  ermitteln. 
Beim  III.  Nerven  ist  die  Erklarung  der  Entstehung  seiner  gekreuzten  Fasern  nicht  schwer. 
Man  braucht  nur  anziinehnien,  dass  ein  Theil  seiner  Neuroblasten  die  ventrale  Median- 
ebene  durchsetzt  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite  austritt,  geradeso  wie  im  Riicken- 
marke  ein  Theil  der  Strangzellen  ihre  Fortsatze  durch  die  ventrale  Kommissur  zum 
contralateralen  Vorder-Seitenstrange  sendet.  Was  dagegen  den  Troclilearis  betrifFt,  so 
sehe  ich  keine  andere  Moglichkeit  als  dessen  Neuroblasten,  die  anfangs  nur  in  der  dor- 
salen Mittellinie  liegen  (Martin,  Fig.  Ill),  etwa  wie  die  dorsalen  enibryonalen  Zellen  im 
Fischriickenmarke  (s.  S.  172  und  eine  Figur  von  His,  die  ich  nachtraglich  noch  hervor- 
hebe,  Neuroblasten  Fig.  31),  spater  auch  tiefer  von  der  Ventralseite  herkommeu  und 
dorsalwiirts  heriiber  wuchern  zu  lassen,  denn  an  ein  Heriiberwaudern  der  Bildungszelleu 
von  rechts  nach  links  und  unigekehrt  ist  doch  wohl  kaum  zu  denken.    Solche  Zellen 
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wiirden  dann  morpliologiscli  denen  gleichzuachten  sein,  di&  Lenhossek  und  Ham  on  in 
neucsterZeit  au.s  den  Ventralhorneni  des  Markes  in  die  sensiblen  Wurzelu  iibertreten  sahen. 

Neben  den  Untersuchungen  von  Martin  sind  die  Erfahrungen  von  His  von 
besonderer  Bedeutung,  weil  sie  auf  den  Menschen  sich  beziehen.  Derselbe  giebt  in  seiner 
Entwicklung  des  Rautenhirns  scliiine  Darstellungen  der  Entwicklung  des  Traclus  solita- 
rius,  des  XII.  XL  X.  IX.  Vlll.  A^I.  V.  Nerven  (Fig.  10—18)  und  in  den  „Centralen  und  periph. 
Nervenbahnen"  in  den  Figg.  20—27  und  Tafel  I,  II  gute  Ergilnzungen  dazu.  Besonders 
beachtenswerth  ist  der  an  einer  Schnittserie  von  Prof.  K ollmann  von  einem  mensch- 
lichen  Embryo  von  17  mm  Nackenstei.sslange  gelungeue  Nachweis  (I.  Abh.  S.  71),  dass 
audi  bier  der  Ncrvus  Writfbergii  mit  seinem  Ganglion  (jenicidi  als  eine  urspriinglich 
selbstiindige  Bildung  auftritt  und  im  Marke  an  den  Tractus  solitarius  sich  anschliesst, 
"W'ie  ich  dies  oben  vom  Erwacbsenen  auseinandersetzte. 

Die  Untersuchung  von  W.  His  junior  iiber  die  Entwicklung  des  Acusticn-facialis 
ergaben  als  Bemerkenswertestes  folgendes: 

1.  Die  Anlage  der  Ganglien  des  Nevvus  cochleae,  N.  vestibuli  und  N.  Wrishcrgii  ist 
ursprtinglich  zusamnienhangend. 

2.  Spater  scheidet  sich  der  Facialis  ab  und  schliesst  das  Ganglion  genicuU  in 
sich.  Die  tibrige  Ganglienmasse  hangt  noch  zusammen  und  bildet  sich  zwischen  den 
G.  vestibuli  und  G.  cochleae  ein  Zwischenganglion,  aus  welchem  der  mittlere  Ast 
des  Acusticits  zum  Sacculns  und  zur  Ampulla,  inferior  entspringt.  Dieses  Zwischen- 
ganglion scheint  spater  theils  dem  N.  cochleae,  theils  dem  N.  vestibuli  sich  auzuschliessen. 

3.  Die  Entstehung  des  Ganglion  ventrale  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

4.  Vom  Ganglion  geniculi  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Zahl  seiner  Zellen  die  der 
Chordafasern  um  das  sechs-  bis  siebeufache  ubertrifFt.  Welche  Bedeutung  den  tiber- 
zahligen  Zellen  zukommt,  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

Mit  Riicksicht  auf  diese  letztern  Untersuchungen  mache  ich  noch  auf  zweierlei 
aufmerksam.  Erstens  auf  die  Fig.  X  von  Martin,  der  bei  der  Katze  einen  ganz  selbst- 
standigen  Facialis  mit  grossem  Ganglion  zeichnet,  das  im  Medullarrohre  drin  mit  dem 
Facialiskerne  zusammenhangt  und  zweitens,  dass  His  senior  bei  dem  oben  erwahnten 
menschlichen  Embryo  einen  ganz  selbstandigen  N.  Wrisbergii  fand. 

Endlich  betone  ich  noch  die  Entdeckungen  von  Froriep.  die  uns  einen  Blick  in  ganz 
ungeahnte  Verhaltnisse  thun  lassen,  die  an  bleibende  Zustande  der  niedrigsten  Wirbel- 
thiere  erinnern.  Derselbe  fand,  dass  die  Ganglien  der  drei  oben  genannten  Kopfnerveu 
in  ganz  innige  Beriihrung  oder  Verschmelzung  mit  gewissen,  an  der  dorsalen  Grenze 
der  Kiemenspalten  sich  entwickelnden  Epidermisverdickungen  gelangen,  die  an  der  freien 
Oberflache  grubenartig  vertieft  sind.  Obschon  die  betreffenden  Ganglien  an  dieser  Stelle 
nicht  ihr  Ende  erreichen,  sondern  an  ihrem  distalen  Pole  weiter  auswachsen,  so  miissen 
doch  die  genannten  Verbindungsstellen  als  Anlagen  von  Sinnesorganen  betrachtet  werden, 
die  nicht  zur  Entwicklung  fortschreiten ,  Orgarie,  die  den  Sinnesorganen  der  Seitenlinie 
niederer  Wirbeltiere  an  die  Seite  zu  stellen  sind.  Aus  den  genannten  Ganglien  entwickeln 
sich  auch  Visceralbogennerven,  wie  bei  Selachiern.  Diese  rudimeutaren  Kiemenspalten- 
organe  finden  sich  bei  Rindsembryoneu  von  6 — 12  mm  Korperlange  und  sind  bei  16  mm 
spurlos  verschwunden. 

§  147. 

Faserverlauf  in  der  Medulla  oblongata  und  den  basalen  Theilen 
des  Hiuterhirn .s  oder  E. auten him .s  von  His. 

Nach  Be.5chreibung  aller  einzelnen  Theile,  welche  die  MecluJla  oblongata, 
die  Biiicke  und  die  Hirnstiele  zusammensetzen,  bleibt  nun  noch  iibrig  die  Be- 
ziehungen  dieser  Theile  zu  einander  im  Zusammenhauge  zu  besprechen.  Hierbei 
AVfrden  uns  wesentlich  zwei  Fragen  zu  beschiiftigen  liaben:  1.  Welches  ist  das 
iSchicksal  der  aus  dem  Riickenmarke  in  diesen  Hirntheil  eintretenden  lei  ten  den 
Elemente  und  2.  wie  verhalten  sich  die  in  der  Medulla  oblongata,  der  Briicke 
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unci  den  Hiriistieleii  aut'trtitenden  iieuen  Faserbahiien  und  zelligen  Elemente  zu 
den  ersteren  und  7ai  einnnder. 

Ad  I.  Dns  Scliicksal  dor  aus  deni  Riickenniarke  stammenden 
Elemente  betreffend,  so  besprechen  wir  in  erster  Linie 

a)  Die  P y rami d en  bahnen.  Diese  Strange  gehen  soweit  sie  aus  dem 
Marke  stanunen,  unzweifelhaft  unverandert  durch  das  ganze  verlangerte  Mark, 


Fig.  511. 

die  Briicke  und  die  Hirnstiele  durch.  Auf  der  andern  Seite  verdient  Be- 
achtung,  dass  dieselben  wahrend  dieses  Verlaufes  durcb  eine  Anzahl  Fasern 
sicb  verstarkeu,  welche  von  den  Hirnstielen  beruntersteigend  nacb  und  uacb 
gegen  das  Rilckenmark  zu  sicb  verberen  (Fig.  511).  Das   Vorkommen  solcber 

Fig.  511.  Frontalschnitt  durcli  das  grosse  Gehirn  des  Menscben.  Nach  einem 
von  Prof.  0.  SchuUze  init  seinem  grossen  Sclineideapparate  gefertigteu  und  nach  Weigert 
gefarbten  vorziiglichen  Scbnitte.  Nat.  Gr.  B  Briicke  mit  den  uacb  oben  sicb  ver- 
starkenden  Langsfasern;  Pes  Fedunculi;  ci  Caiisula  interna:  p  Piitamen  (weiss); 
t  Nucleus  taeniaeformis  (weiss);  tU  Thalamus  mit  3  Kernen;  rk  Kotber  Kern;  L  Corpus 
Luysii;  to  Tractus  opticus;  fr  Fasciculus  retroflexus,  davor  die  Querscbnitte  der  Oculo- 
motoriuswurzeln;  nc  Nucleus  caudatus;  c  Corpus  callosinii ;  c(j  Corpus  geniculatum  la- 
terale;  i  Insula  Eeilii. 
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Elt'inonte,  die  als  Verbiiulungi'ii  der  Gro.sslunipyriuuideiibalm  mil.  deii  iiiolorischeii 
Kenieu  aller  Hininerveii  aiifzufasseji  siml,  liisst  ^ich  jjhy.siologisch  niit  Sicherheit 
luul  zum  Theil  auch  anatoinisch  mit  grosgerer  oder  geringerer  Bestiiiimtheit 
nachweisen,  wie  wir  oben  sahen.  AVenii  es  sich  dagegen  darum  haiidelt,  die 
Menge  dieser  Pyramidenbahnen  der  Oblongata  mit  Genauigkeit  zu  bestimmeii, 
so  ergeben  sicli  grosse  Schwierigkeiten.  Langsschiiitte,  die  von  der  Pyrainiden- 
krouzung  zum  Hirustiele  reichen,  ergeben  zwar  mit  Leichtigkeit  eine  machtige 
Ziinahme  der  Liingsfasern  zwischen  luid  in  den  zwei  Querfaserschichten  derBriicke, 
allein  efe  ist  nicht  dai'an  zu  denken,  auch  nur  die  Mehrzahl  dieser  Elemente 
lien  Pyramidenbahnen  zuzurechnen,  vielinehr  sind  sehr  viele  derselben,  wie  man 
mit  Sicherheit  weiss,  als  fremde,  aus  dem  Gehirne  stammende  oder  in  der  Briicke 
entslandene  neue  Liingsfasern  anfzufassen.  Beim  Mangel  anatomischer  That- 
sachen  wu'd  wohl  eine  genaue  Verfolgiuig  der  Markscheidenbildung  in  den  lougi- 
tuchnalen  Briickenelementen  und  erne  Verwerthung  pathologischer  Erfahrungen 
genauere  Kesultate  geben  und  soil  dasjenige,  was  in  dieser  Beziehung  vorlaufig 
sich  sagen  lasst,  weiter  unten  bei  der  Briicke  zur  Besprechung  kommen. 

b)  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  ist  ein  zweiter  Faserzug,  der 
aus  dem  Mark  in  die  Oblongata  iibergeht,  dessen  Verhalten  oben  Seite  216 
geschildert  wurde. 

c)  Die  Hinterstrangkleinhirubahn  ist  ebenfalls  schon  auf  Seite  216 
besprochen  worden. 

d)  Die  Vor  der  str  anggrundb  iindel  gehen  leicht  nachweisbar  und 
fast  allgemein  anerkannt  in  den  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis  iiber.  Da 
diese  Strange  aus  Strangzellen  des  Markes  sich  aufbauen,  deren  nervose  Aus- 
Ifiufer  in  der  Commissiira  anterior  sich  kreuzen,  so  stellen  dieselben  eine  geki'euzte 
sensible  Leitimg  zweiter  Ordnimg  dar.  Die  Elemente  des  Langsbiindels  er- 
schopfen  sich  in  ihrem  Aufsteigen  nach  und  nach,  wie  eine  Vergleichung  des 
Vorderstranggrundbiindels  in  der  Gegend  der  Pyramidenkreuzung,  da  wo  dasselbe 
dorsalwarts  gedrangt  wird,  in  seinem  Durchmesser  mit  demjenigen  des  Fasciculus 
dorsalis  in  der  Oliven-Gegend,  in  der  Briicke  und  in  den  distalen  Vierhiigeln 
leicht  ergiebt.  So  gelangt  das  Biindel  endlich  in  den  Bereich  der  Oculomotorius- 
kerne  und  der  proxmialen  Vierhiigel  und  verliert  sich  hier,  wie  wir  oben  sahen 
(S.  303),  im  Bereiche  des  vor  mir  so  genannten  Kernes  der  distalen  Kommissur. 
In  seinem  ganzen  Verlaufe  giebt  das  Langsbiindel  CoUateralen  an  che  Kerne 
der  XII.  VI.  IV.  und  III.  Nerven  ab  und  erschopft  sich  zugleich  unter  Eud- 
umbiegungen  in  denselben.  Physiologisch  vermittelt  somit  dieses  Biindel  Eui- 
wirkungen  gewisser  sensibler  Fasern  der  Nervi  spinales  auf  die  genannten 
motorischen  Kerne, 

llecJiterew ,  der  das  dorsale  Langsbiindel  wie  alia  anderen  Autoren  aus  den 
Vorderstranggrundbiindeln  ableitet,  spricht  die  sehr  eigenthiimliche  Ansicht  aus  (Neur.  Cen- 
tralbl.  1885  S.  343),  dass  genanntes  Biindel  in  seinem  Verlaufe  nach  der  cerebralen 
Seite  zu  nach  und  nach  die  aus  dem  Riickenmarke  stammenden  Fasern  verliere,  viel- 
niehr  alle  (':"  li.)  seine  Elemente  aus  den  Augecmuskelnerven  beziehe.  Dem  entspre- 
chend  liessen  sich  die  Fasern  dieses  Biindels  nur  bis  zum  Oculomotoriuskerno  verfolgen, 
wo  dieselben  theils  nachweislich  in  Oculomotoriusfasern  iibergingen ,  theils  zwischen 
dessen  Kernen  verschwanden ,  theils  in  die  L'ommiatmra  didalis  umbcigen.  Bei  aller 
Hochachtung  vor  dem  verdienten  russischen  Gehirnanatomen  muss  ich  mir  doch  die 
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Bcmerkung  orlauben,  dass  bis  anher  Niemand  einen  Ursprung  dos  dorsalen  Liingsbiindels 
nus  iigend  eincm  Augenimiskelnerveu  nachgewiesen  liat  und  dass  ein  solcher  Ursprung 
von  vornheroin  als  sehr  unwahrscheinlich,  um  nicht  zu  sagen  unmOglich  zu  erachten  ist. 

e)  Die  Sei  ten  sir  a  re  sic.  Die  Tlieile  de.s  Seitenstranges,  die  nicht 
mit  der  Kleinhirnsoitenstraiighahn  in  das  kleine  Gehirn  und  mit  der  lateralen 
Pymmidenbalm  in  die  Pyramiden  iiberti'eten,  bestehen  einnial  aus  dem  so- 
genannten  Goivej's' scKen  Biindel  und  zweitens  aus  der  an  die  graue  Substanz 
des  Ventralhorns  angrenzenden  weissen  Substanz  des  Seitenstranges.  Verfolgt 
man  diese  Elementc  di.stalwilrl-s  von  den  Oliven  und  in  der  Hohe  dieser  von 
der  Pyramidenkreuzung  an,  so  ergiebt  sich,  dass  dieselben  einmal  an  der 
ventralen  Seite  der  lateralen  Kleinhinibahn  als  ein  kompaktes  Biindel  von  Langs- 
fasern  sicli  erhalten,  das  wesentlich  auf  den  Fasciculus  anlero-laleralis  [Goivers' 
Biindel)  ziu'iickzufiihren  ist,  ein  Biindel,  das  an  das  lateralen  dorsalen  Seite  der 
Oliven  weit  gegen  die  Briicke  und  bis  in  die  Haubengegend  in  derselben  sich 
verfolgen  lasst  und  nach  Bechtereiv  in  den  kleinen  Oliven  endet,  dagegen 
keine  Beziehungen  zur  lateralen  Schleife  darbietet.  Zweitens  sind  als  Fort- 
setzungen  von  Theilen  der  lateralen  Markstrange  zu  betrachten  zahlreiche  kleine 
Langsbiindel  dorsalwarts  von  den  Oliven,  die  von  Stilling  als  Seitenstrang- 
reste  bezeichnet  wuixlen  und  bei  Eclinger  als  in  seinem  motorischen  Felde  der 
Haube  einbegriffen  erscheinen. 

Ferner  rechnet  IB echtereiv  auf  Grund  der  Markscheidenbildung  zu  den 
Resten  der  Seitenstranggruudbiindel  noch  zwei  Fasergruppen  und  zwar  einmal 
die  zwischen  den  dorsalen  Langsbiindeln  und  der  Olivenzwischenschicht  ein- 
geschalteten  sparlichen  Langsbiindel  und  zweitens  die  lateral  von  den  Hypo- 
glossuswurzeln  und  besonders  des  dorsalen  Liingsbiindels  gelegenen  Elemente. 

Das  weitere  Schicksal  aller  dieser  Langsbiindel  in  ihrem  Verlaufe  gegen 
das  Gehirn  zu  hat  bis  jetzt  allein  Bechter  eiv  verfolgt.  (Neur.  Centrbl.  1885  S.  342 
und  hierbei  bei  Embryonen  von  25  —  28  cm  Lange  folgendes  gefunden :  Bereits 
im  Gebiete  des  sogenannten  jRoller'schen  Centralkernes  verschwindet  die  Mehrzahl 
der  in  den  ventralen  Theilen  beider  Abschnitte  der  Suhsfmitia  reficidaris 
(der  alba  und  grisea)  gelegenen  Fasern.  (In  demselben  Kerne  soUen  auch 
aus  den  Kernen  der  BurdacJi'schen  und  G^o?/'schen  Strange  stammende  Fihrce 
arcuatc&  sich  verlieren,  nachdem  sie  z.  Th.  in  die  Langsrichtung  iibergegangen 
sind.)  Eine  weitere  bedeutende  Zahl  von  Vorderstrang-  und  Seitenstranggrund- 
biindelresten  der  medialen  und  lateralen  ventralen  Abschnitte  der  Suhsfautia 
reticularis  lasst  sich  in  die  Briicke  hinein  bis  zum  Nucleus  reticularis  tegnienfi 
von  JBechteretv  verfolgen;  der  letzte  Rest  endlich  soil  bis  zum  Nucleus  cen- 
tralis superior  gehen. 

Bei  Embryonen  von  33  cm  Korperliinge  findet  sich  ein  laterales  System 
von  Seitenstrangresten,  dass  mit  Sicherheit  nur  bis  zum  Seitenkerne  zu  verfolgen  ist. 

Bei  40  cm  langen  Fotus  wird  ein  lateral  dorsales  System  der  Formatio 
reticularis  markhaltig,  das  in  der  Briicke  nach  aussen  und  hinten  vom  Facialis- 
kerne  und  im  Peclimculus  cerebri  nach  aussen  und  hinten  vom  rothen  Kerne 
liegt.  Dieser  Faserzug  der  nach  vielen  Seiten  noch  unklar  ist,  scheint  nur  zum 
Theil  aus  dem  Marke,  grosseren  Theils  aus  der  Oblongata  zu  stammen,  woher 
ist  zweifelhaft,  und  in  die  Haubensti'ahlung  der  medialen  Kapsel  iiberzugeheu. 
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Alle  Fasoni  der  Seiteiistrangreste  gehoren  in  dieselbe  Kategorie  unci  i^iiul 
im  Riickenmarke  entstandene  Strangfasern,  von  denen  viele  scbon  un  Marke 
sieh  kreuzten  luid  von  Kommissurenstrangzellen  abstaninien,  andere  aber  an 
derselben  Seite  cerebrahvarts  verlaufon,  auf  der  anch  ibre  Ursprungszellen 
begen  (Siehe  beini  Riickenmarke).  Fenier  sind  vom  pbysiologiscben  Stand- 
punkte  aus  aUe  diese  Eleniente  als  centripetale  oder  sensible  Leitungs- 
organe  zweiter  Ordnnng  anzuseben  und  darf  man  mit  gi'osser  Wabrscbein- 
bcbkeit  annehmen,  dass  dieselben  durcb  ibre  in  grosser  Anzabl  von  mir  auf- 
gefundenen  CoUateralen  auf  die  mebr  bxtei-al  gelegenen  motoriscben  Kerne  des 
Acccf'sorins,  Yago-  Glossopharpngens  (Nnclens  cmibigiius),  Facialis 
und  Quintns  einwirken  und  beim  Zustandekommen  einer  Reihe  von  Reflexen 
tbiitig  sind. 

Ad  II.  Neue  in  der  Med.  ohl  on  g  at  a  auftretende  Elemente  sind: 

A.  von  Nervenfasern. 

a)  Die  AVurzeln  der  sensiblen  Hirnnerven  und  zwar:  Die  ab- 
steigende  V  ago- Gloss  op  haryngeuswur  zel  oder  der  Fasciculus  soli- 
fariiiS-  —  Die  sensible  Trigeminus wurzel. — Die  AVurzel  des  Nervus 
Wrishergii.  —  Die  Wurzeln  des  Nervus  cochleae  et  vestihuli  mit 
Inbeo-riff  der  abstei  2:en  de u  Vestibulariswurz  el. 

b)  "Die  "Wurzeln  der  motoriscben  Hirnnerven  und  zwar  des  Hypo- 
glossus,  des  Accessorius,  der  Portio  motoria  Vago-Glossoj^hargngei,  des  Quintus 
md.  Bamns  clecenclens,  Ahchtcens,  TrocMearis,  Ocidomotorius. 

c)  Die  Fednnculi  CereheUi  zum  Theil. 

d)  Die  S  cbl  eif  enf  a sern. 

e)  Die  Cerebello-Olivarfasern. 

f)  Die  Leitungsf asern  II.  Ordnung,  die  mit  den  Endkernen 
der  sensiblen  Nerven  in  Verbindung  steben. 

g)  Die  Strangfasern  der  Medulla  oblongata. 

B.  Von  grauer  Substanz. 

a)  Die  Endkerne  der  sensiblen  IsTerven. 

b)  Die  Ur sprungsk  erne  der  motoriscben  Nerven. 

c)  Die  Ursprungszellen  von  Strangfasern  der  Oblongata  oder  die 
zerstreuten  Zellen  der  Substantia  reticularis. 

d)  Die  gross  en  Oliven. 

e)  Die  kleinen  Oliven. 

f)  Die  Pyramidenk  erne. 

g)  Die  Kerne  der  Raphe  und  die  Briickenk  erne. 

h)  Die  Kerne  der  Fasciculi  graciles  et  cuneati,  hierber  aucb 
der  jiussere  Kern  des  Keilstranges  von  Blumenau  (Neur.  Centr.  1891 
S.  226  und  598). 

i)  Besondere  kleine  Kerne,  Avie  die  Kerne  des  Lemniscus  late- 
ralis, der  Kern  d es  S ei te ns tr ange s,  die  Zellen  dex  Substantia  ferru- 
ginea  (siehe  die  Arbeiten  von  Ming azzini  und  Amaldi  (Riv.  Sper.  di 
Freniatria  1892)  et  nigra,  der  Kern  dea  Fasciculus  teres,  die  Zellen 
des  centralen  Hohlengrau  \m  Aqum ductus  Sylvii,  nicht  konstante  Kerne 
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iiii  Corpus  rfstiforme  (Barhschwitsch  und  Freud,  Blumenau,  Wernicke, 
ich)  u.  s.  w. 

Viele  voii  deii  hier  aufgeziihltoii  Theileii  sind  schon  friiher  hinreicheiid 
besiirocheu  worden  und  ho  wolleii  Avir  imr  die  Gobilde,  die  bis  anhin  nicht 
iuisfiihrlicher  ziir  Schilderung  kamen,  behandeln  und  zwar  vor  allem  die  groseen 


Fig.  512. 


Oliven,  die  Strangzellen  der  Ohloiigata  und  die  Briickenkerne  und  im  Anschlusse 
an  diese  gravien  Massen  von  Fasern  vor  alleni  die  PeduncnJi  cereheUi,  die 
Fibrae  arcuatae,  die  Strangf asern,  Schleifenf asern,  die  Leituugsf asern  II.  Ordnung 
der  sensiblen  Endkerne  und  die  Briickenfasern. 


Fig.  512.    Drei  Zellen  der  grossen  Olive  der  K.atze.  Acbsencylinder  roth.  Starke 
Vergr.  Golgi. 


Faserverlauf  in  den  grossen  Oliven. 
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A.  Die  grossen  Oliven.  Die  Verbindungen  und  Faseruugsverhalt- 
nisse  dieser  auffallenden  Gebilde  sind  noch  sehr  wenig  ini  Einzelnen  bekannt. 
Wiihrend  iiltere  Aiitoren,  vor  allem  Deiters  und  Meynert,  die  Oliven 
finerseits  niit  deni  kleinen  Gehirne,  andrerseits  niit  den  Hinterstriingen  des 
Kiickenniarks  in  Verbindung  setzteii  untl  hierbei  wenigstens  in  der  Beziehung 
einen  guten  Blick  bewiesen,  als  sie  von  dem  Satze  ausgingen,  dass  jeder  Ab- 
schnitt  des  Nei'vensystems  jedenfalls  iiacli  zwei  Seiten  Verbindungen  besitzen 
niiisse,  begniigt  sich  die  Mebrzahl  der  neueren  Autoren  niit  dem  Satze,  dass 
jede  Olive  mit  der  entgegengesetzten  Kleinhirnhiilfte  verbunden  sei  und  wird 
die  Frage  gar  nicht  erwogen,  wie  denn  die  Olive  auf  das  kleine  Gehirn  wirke 
und  unigekehrt  und  ob  jiicht  andere  Theile  der  Medulla  oblongata  mit  der 


Fig.  513. 


Olive  zusammeiihangen.  Einzig  JB  ecJiter  eiv  glaubt  in  seiner  centralen 
Haubenbabn  eine  Beziehung  der  grossen  Olive  zum  grossen  Gehirne  nach- 
gewiesen  zu  haben. 

Dieser  eigenthiimliche  Stand  der  Frage  beruht  in  erster  Linie  auf  der 
Kis  jetzt  ungeniigenden  Kenntniss  des  feinsten  Baues  der  Oliven.  In  der  That 
ist  alles,  was  man  bis  vor  kurzem  in  dieser  Beziehung  wusste,  in  der  fleissigen 
Arbeit  \on  Livio  Vincenzi  enthalten,  in  der  an  (xo/f/i'schen  Praparaten  zuerst 
die  eigenthiimliche  Form  der  Zellen  der  Oliven  und  der  Verlauf  ihrer  Achsencylmder 

Fig.  513.  Aus  der  grossen  Olive  eines  menschlichen  Embryo.  Starke  "Vergr. 
V)  weisse  Substanz  an  der  Oberflache  der  grauen  Lamellen  ijr;  h  eine  Binnenfaser,  die 
von  der  weissen  Substanz  sich  ablest,  mit  zahlreichen  Verastelungen.  Die  ungetlieilt 
durch  die  graue  Lamelle  verlaufenden  Oiivenfasern  sind  nicht  dargestellt.  Golgi. 
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vortrel'flich  dargestellt  wurde,  von  welchen  Zelleii  icli  hier  nocli  eine  Ansicht 
zmu  Theil  von  der  Fliiche  gebe,  in  welcher  ihre  sehr  eigenthiiniliclien  Dendritcn 
7AIV  Anschauung  koninion  (Fig.  512).  Was  aber  diesem  Forscher  verborgon 
blieb,  war  von  grosster  AVichtigkeit;  fiir  die  Auffassung  dieses  Organes,  nanilich 
das,  dass  die  Oliveii  ausser  ihren  Zellen  und  den  von  denselben  entspringenden 
Nervenfasern  und  selb.stverstandlieh  einer  gewissen  Anzahl  von  Gliazellen  noch 
einen  zweiten  sehi' bedeutungsvollen  Bestand theil  en thalten,  niimlicb  eine  gi'osse 

Menge  zuleitender 
Nervenf  asern,  die 
im  Innern  der 
Olivenblatter  um 
die  Zellen  heruiu 
reichlich  sich  ver- 
a  stein. 

Dieses  zweite 
Element  der  Oliven, 
das  ich  schon  vor 
einiger  Zeit  in  einer 
kurzen  Notiz  zur  all- 
gemeiiien  Kenntniss 
gebracht  habe  (Anat. 
Anz.  Bd.  VI.  1891 
8.  427),  soil  nun  in 
erster  Linie  naher  be- 
scbrieben  und  durch 
beistehende  Figuren 
versinnlicht  werden. 

Beim  M  e  n- 
sclien  kenne  ich 
dieseB  inneuf  aser  n 
der  Oliven  nur  von 
Embryonen  und  Neu- 
geborenen  an  GoJgi- 
schen  Praparaten  und 
smd  einige  derselben 
Dieselben  zweigen  sich  soAVohl  von  den 
Faserbiischeln  ab,  die  von  aussen  zA\ischeii  zwei  Windungen  der  Olivenblatter 
eindringen,  als  auch  von  denen,  die  wie  Markblatter  das  IiiBere  derselben  erfiillen, 
dringen  meist  in  schiefem  Verlaufe,  oft  aber  auch  unter  rechten  Winkeln  in  die 
graue  Substanz  ein  und  enden  in  verschiedenen  Tiefen  derselben  niit  oft  sehr 
reichen  Verastelungen,  Sehr  oft  zeigeu  auch  diese  Fasern  schon  innerhalb  der 
weissen  Substanz  Theilungen,  wie  in  der  Fig.  514,  oder  wenigstens  eine  Abgabe 
von  Nebenastchen  (Fig.  513),  doch  findet  sich  die  eigentliche  Entverasteluug 
stets  in  der  grauen  Substanz. 


Fig. 


514. 


in  den  Figuren  513  und  514  dargestellt. 


Fig.  514.  Aus  der  grossen  Olive  eines  Embryo  des  Menschen.  Starke  Vergr.  Golgi. 
Erkliirung  wie  bei  Fig.  513. 


Faserverlauf  in  den  grossen  Oliven. 
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Ausser  diesen  Fasern  finden  sich  in  den  grauen  Bliittern  der  Olive  noch 
eine  Menge  gerade  oder  leicht.  S-formig  gebogen  verlaufender,  unveriistelter 
Fasern,  wie  sie  bereits  Vincenzi  dai'gestellt  hat,  die  niclits  anderes  sind,  als 
die  Aclisencylinderfortsatze  der  Olivenzellen ,  von  denen  in  nieinen  beiden 
Figuren  nur  einige  wenige  bei  w ,  von  iler  Oberfliiche  der  grauen  Oliven- 
bliitter  dargestellt  smd.  In  meinen  Priiparaten  waren  iibrigens  nirgends  alle 
cliese  Achsencylinder  gefiirbt,  jedoch  innnerhin  noch  bedeutend  mehr  als  Bin- 
nenfasern,  wie  ich  die  veriistelten  eben  geschilderten  Elemente  nennen  will, 
und  an  /liesen  waren  wiederuni  die  Endverastelungen  nur  seltener  so  schon 
ausgepriigt,  wie  in  den  gegebenen  Figuren  513  und  514.  Ausser  diesen  beider- 
lei  Faserarten  waren  auch  iiberall  eine  gewisse  Anzahl  Olivenzellen  gefiirbt  und 
ebenso  auch  da  und  dort  Gliazellen. 

Anders  bei  der  Katze.  Hier  traf  ich  bei  neugeborenen  Thieren  an 
fro/^/Z'schen  Priipai'aten  neben  Olivenzellen  und  deren  Achsencylindern  meist 
eine  grosse  Menge  von  Binuejifasern  impriignirt  und  zeigten  dieselben  wesent- 
lich  denselben  Chai'akter,  wie  bei  der  kleinen  Olive,  weshalb  ich  auf  die  friiher 
o;egebene  Fis:.  485  verweise  und  eine  ausfiihrlichere  Schilderung  derselben 
imterlasse. 

Gehen  wir  nun  mit  der  Kenntniss  dieses  doppelten  Fasersystems  m  den 
Oliven  an  die  weitere  Erorterung  der  Frage,  woher  die  Binnenfasern  der 
Olive  kommen  und  wohin  die  eigentlichen ,  von  den  Zellen  des  Organes  ent- 
springenden  „01iveu  f  as  em"  sich  begeben,  so  finden  wir,  dass  wohl  alle 
Autoren,  wenn  auch  unausgesprochen,  der  Ansicht  sind,  dass  die  Oliven- 
fasern  in  das  kleine  Gehirn  eintreteu.  Diese  Ansicht  ist  nun  aber 
meiner  Meinung  nach  in  keiner  Weise  be griin  det,  und  gerade  umgekehrt 
als  ganz  verfehlt  zu  bezeichnen  luid  zwar  aus  folgenden  Grilnden.  In 
der  weissen  Substanz  aller  Crura  des  Cerebellum  finden  sich,  ebenso  wie  in  den 
Windungen  des  Organes  selbst,  wesentlich  zweierlei  Fasersysteme,  centripetale 
und  centrif ugale.  Als  centrifugale  sind  iiberall  und  ohne  Aus- 
nahme  nur  die  Pur  Jcinj  e'  schen  Fasern  —  so  woUen  wu"  der  Kiirze 
halber  die  von  den  PitrJcinje' schen  Zellen  entspringenden  Nervenfasern  be- 
zeichnen —  zu  betrachten,  als  centripetale  die  von  aussen  vom  Riicken- 
inarke,  der  Briicke,  dem  grossen  Gehirne  her  in  das  kleine  Gehirn  emdringen- 
den  Elemente.  Da  nun  ferner  die  PurJcinje' schen  Fasern  in  alien  Schenkeln 
des  Cerebellum  ebenso  wie  in  dem  grauen  Belege  seiner  Windungen  sicher  eben 
so  zahlreich  sind,  als  die  centripetalen  Elemente,  so  folgt  hieraus  weiter,  dass 
im  Pediinculus  cerebelli  nicht  nm-  centripetale  Fasern  vorkommen  konnen,  wie 
es  der  Fall  wiire,  wenn  auch  die  Olivenfasern  in  das  kleine  Gehirn  einguagen, 
sondern  auch  eine  gi'osse  Zahl  von  centrif ugalen  Bahnen,  mit  andern  Worten 
viele  PurJcinje' schen  Fasern.  Fragt  man  dann  weiter,  in  welche  Theile  diese 
centrif  ugalen  Bahnen  iibertreten,  so  ergiebt  sich  per  exclusion  em,  dass  dies  nur 
die  Oliven  sein  konnen,  denn  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  fiihrt  sicher  nur 
centripetal  leitende  Elemente,  ebenso  wie  die  Hinterstrangkleinhirnbahn  und  die 
Bahn  aus  dem  Seitenstrangkern.  Somit  stellen  die  Cer e b ello-0 1  i v  ar- 
fasern  eine  centrifugale  Bahn  dar  und  bestehen  aus  Piirhinje- 
schen  Fasern,  die  in  den  Oliven  als  Binnenfasern  um  die  Oliven- 
zellen enden. 
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Dios  ciiiinal  festgesetzt,  so  (■rhc'l)t  sicli  die  weitere  Frage,  wo  endeii  die 
Oli  venf  aserii?  Da  die  Oliven  jedenfalls  einen  bedeutenden,  wejin  audi  in- 
(lirekten  Einfluss  auf  die  willkiirlichen  Bewegungeii  haben,  bo  liegt  es  am 
uiic'listen  zu  erwiigeu,  ob  nicht  etwa  die  Olivciifaserii  in  irgend  einer  We'mt 
auf  die  UrsiDruugskerne  der  motorischen  Wuiy.elu  iin  Riickenmarke  einzuwirken 

im  Stende  sind,  iihnlich 
wie  die  Pyramidenfasern, 
und  somit  eine  zweite  cen- 
trifugal wirkende  motorische 
Leitung  darstellen. 

Eine  l)estininite  Ant- 
wort  auf  die.se  Frage  lasst 
sich  nun  allerdings  vor- 
laufig  nicht  geben,  iinmer- 
hin  liegen  bestiinmte  That- 
sachen  vor,  die  lehren,  dass 
die  Oliven  in  einer  naheren 
Beziehung  zu  den  Seiten- 
sti'angi-esten  der  3Iech(Ua 
oblongata  und  somit  auch 
zu  den  Seitenstrangen  des 
Riickenmarks  stehen. 

Ini  verlangerten  Marke 
von  Embryonen  von  7 ,  8 
und  9  Monaten,  bei  denen 
die  Pyramiden  noch  niark- 
los  sind,  finden  sich  in  der 
Gegend  der  Oliven  besondere 
Verhiiltnisse,  die  die  An- 
nahme  eines  Ueberganges 
von  Olivenfasern  in  die 
Seitenstrangreste  zu  gestat- 
ten  scheinen.  Uuttrsucht 
man  hier  die  Theile  der 
Substantia  reticularis,  welche  die  dorsale  Nebenolive  lateralwarts  umgeben, 
oder  die  Gegend,  wo  s^Dater  die  um  diese  Zeit  noch  nicht  markhaltige  Hauben- 
bahn  von  B ecliter  eiv  liegt,  so  ergiebt  sich,  dass  hier  viele  longitudinale 
Faserbiindel  sich  finden,  die  um  diese  Zeit  bereits  markhaltig  suid.  Viele  dieser 


Fig.  515.  Medulla  oblongata  eiues  menschlicben  Embryo  von  S  Monaten.  10  :  1. 
(Priip.  115,  116.)  P  Pyramide  marklos  mit  einigen  dunkeh-andigen  Fasern ;  0  Olive  niit 
Nebenoliven;  00  Oliven- Cerebellarfasern;  PC  Fedunciilas  CerebelU;  Ft  Ponticulus; 
jTX,  X  Vago-Glossopbaryngeuswurzeln;  Xi  Vago-Glossopharyngeuskern,  seusibler  ;  1^,>; 
sciculus  solitarius  mit  eintretender  Wurzel;  Xm  Motoriscbe  Vago-Glossoph.-Wurzel  mit 
Umbiegung;  X'^  Motoriscber  Vago  -  Glossopb. -  Kern  {Nucleus  ambiguu,'<);  V  sensible 
V- Wurzel;  Villa  Absteigende  VlII- Wurzel;  F.l.d  Fascicuh(.<i  longitudiiialis  dorsalis: 
/S'  mediale,  laterale  Scbleifenfasern ;  S-  Scbleifenscbicbt  als  Olivenzwiscbenscbicbt: 
RC  Dorsalstrang-Kloinbirnbahn;  XII  Hypoglossuskern  und  Wurzel.  Wcigeri-Fal. 
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Binuk'l  nun  siiul  laterahviirts  schief  ^(31  iclitct  vind  ^gIigii  iiflcli  unci  iitic 
ihren  Bestandtheileii  in  horizontal  verlanfende  Fasern  uber,  welche  dem  dorsalen 
Oiivenblattefolgend  uni  den  latenilen  Theil  der  Olive  ventralwarts  ziehen,  in  Fihvae 
urcuatae  sttperficiales  iibero-ehen  nnd  in  verscliiedenen  Gegenden  ihr  Mark  ver- 
lieren.  Die  Figur  515  zoigt  die  genannten  Biindel  ohne  Bezeichnung  lateral- 
wiirts  die  dorsale  Nebenolive  umgebend  und  welter  seitwiirts  den  Uebergang 
ihrer  Eleniente  in  horizontale  Fasern.  Je  niehr  man  nun  dem  cerebralen  Ende 
der  Oliven  sich  niihert,  um  so  deutliclier  und  starker  werden  diese  horizontal 
verlaufeiulen   Biindel  und 

  Wd 


Ziehen  zum  Theil  bis  an 
die  ventrale  Seite  der  Oli- 
ven. Zugleich  verkleinert 
sich  aber  auch  die  Masse 
der  Ltingsbiindel,  als  deren 
Fortsetzung  sie  erscheinen, 
inmier  mehr,  Avahrend  gleich- 
zeitig  ein  eigeuthiimlicher 
Zug  von  Fasern  deutlich  Cr- 
wird,  dessen  nach  der  la- 
teralen  dorsalen  Seite  der 
Oliven  gerichteter  Verlauf 
aus  der  Fig.  516,  wo  der- 
selbe  jedoch  nicht  bezeich- 
net  ist,  deutlich  sich  er- 
sehen  lasst.  In  der  Gegend, 
von  welcher  diese  Figur 
entnommen  ist,  sind  die 
doi'salen  eben  geschilderten 
Langsbiindel  fast  ganz  ge- 
schwunden  und  nur  ein 
Rest  der  von  ihnen  aus- 
gehenden  horizontalen  Ele- 
mente  vorhanden. 

Dass  diese  eben  be- 
schriebenen  horizontalen  Elemeute  von  Fasern  gebildet  werden,  die  aus  der 
Olive  abstammen,  halte  ich  dem  ganzen  Verhalten  derselben  zufolge  fiir 
unzweifelhaft  und  mochte  ich  ferner  es  fiir  wahrscheinlich  erachten,  dass 
dieselben  aus  der  contra-lateralen  Olive  komnien  mid  zum  Theil  durch  die 
Komniissur  der  Oliven,  zum  Theil  durch  die  Fihrae  arcuatae  ventrales  ver- 
lauf en,  Ist  diese  Annahme  richtig,  so  wiirden  somit  aus  den  Oliven  kommende 


Fie.  516. 


Fig.  516.  Querschnitt  durch  die  Medulla  dblonqata  eines  menschlichen  Embryo 
von  acht  Monaten  dicht  an  der  Briicke,  !Nr.  135  der  Serie,  Weigcrt-Pal,  achtmal  vergr. 
P  Theil  der  Briicke;  Pyr  Pyramis;  0  grosse  Olive;  L  Lemniscus  medialis;  V  sensible 
Quintu.swurzel;  J<s  Fanciculus  solitarius  mitGlossopharyngeuswurzel;  NC  Nervus  cochleae; 
(rv  Ganglion  ventrale  acustici  mit  dem  Tuberculum  an  dessen  lateraler  Seite;  NC  se- 
kundare  dorsale  Bahn  aus  dem  Ganglion  um  den  Pedimculus  cerebelli  Pc  herum  zum 
Corpus  trapezoides;  VII.  Id  absteigender  Vestibularisast. 
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uiul  hcjchstwahrscheinlich  in  deiiselbt'ii  entsiiriiigejule  Faserii  init  LiliigsbuinJclii 
der  Seiteustraiigreste  zusaininenhiliigen  oder  mit  andeni  Woiteii  in  dieselbeii 
iiht'rgelien  luid  ware  somit  die  Berechtigung  vorhanden,  Oliveufasern  direkt  in 
Jliickenniiirksbuhnen  ul)ergehen  zu  lassen,  natiirlich  iinnier  unter  Voraus.setzung 
der  Richtigkeit  des  friiher  aufgestellten  Satze.s,  dass  die  Cerebello-Olivarfasern 
niclit  von  den  Olivenzellen,  sondern  von  den  Purkinje'schen  Zellen  ab- 
stanimen  luid  als  Binnenfasern  in  der  Olive  enden. 

In  Betreff  des  oben  erwiihnteii  eigenthiimlichen  Faserzuges  in  der  Fig.  416,  der 
auch  beim  Ervvachsenen  sich  findet  (siehe  die  Fig.  47'2,  bei  und  ventralwarts  vom  Buch- 
staben  rr/r),  bemerko  ich  hier  noch ,  dass  derselbe  bis  zum  giinzlichen  Scliwinden  der 
Olive  in  der  niimliclien  Lage  sicli  orluilt  und  an  oinen  schon  oben  erwahnten,  von  Bruce 
iinter  dem  Namen  „acubtico- olivary  tract''  bescliriebenen  Strang  erinnert,  der  jedoch  in 
den  Kern  von  Deiters  iibergehen  soil,  was  ich  nicht  zu  bestatigen  vermochte.  Ver- 
folgt  man  den  von  mir  beschriebenen  Strang  weiter,  so  ergiebt  sich,  dass  derselbe  und  der 
von  Held  beschriebene  und  oben  auf  Seite  271  erwahnte  und  in  den  Fig.  487  u.  488 
dargestellte  Faserzug  vom  D  eiters'schan  Kerne  zum  Seitenstrange  derselbe  ist.  Der 
Faserzug,  von  dem  ich  hier  ausging,  liegt  cerebralwarts  von  der  grossen  Olive,  anfang- 
lich  an  der  medialen  Seite  der  aufsteigenden  Facialiswurzel ,  parallel  derselben ;  weiter 
stellt  sich  derselbe  mit  seinem  dorsalen  Theile  immer  mehr  lateralwarts  und  lauft  zuletzt, 
die  Facialiswurzel  kreuzend,  bis  zur  medialen  Seite  der  kleinen  Olive  herab,  wie  der 
Faserzug  von  Held.  Noch  ist  zu  bemerken,  dass  dieser  Faserzug,  je  mehr  er  der 
kleinen  Olives  sich  nahert  um  so  grosser  wird. 

Nach  dem,  was  ich  zu  ermitteln  vermochte,  stehen  die  erwahnten  Faserzuge,  die 
kaum  alle  dieselbe  Bedeutung  haben,  zu  der  grossen  Olive  in  keiner  Bezieliung  und  habe 
ich  dieselben  hier  nur  deshalb  besprochen,  um  auf  sie  aufmerksam  zu  machen. 

Die  von  mir  aufgestellte  Hypothese  von  den  Beziehungeu  der  Oliven  zum 
Riickenmarke,  genauer  bezeichnet  die  Aiuialime,  dass  die  Olive  dui-ch  PiirJcinJe- 
sche  Fasern,  die  in  der  Cerebello-Olivarbahn  verlaufen,  in  centrifugaler  Richt- 
ung  beeinflusst  wird  und  ihrerseits  wiederum  durch  ihre  Olivenfasern,  die  in 
Seitenstrangfasern  des  Rilckeumarks  sich  fortsetzen,  in  derselben  Richtung  auf 
die  motorischen  Kerne  des  Riickenmarks  eine  Einwirkung  aussert,  wilrde  eiue 
selir  erwilnschte  Deutuug  aller  Erfalirungen  ermogliclien,  die  "\vu-  iiber  die  Be- 
ziehungen  des  kleinen  Gehirns  einmal  zu  den  Oliven  und  zweitens  zu  den  ■will- 
kiirlichen  Bewegungen  besitzen.  Doch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  dieselbe 
vorlaufig  nichts  weniger  als  gesichert  und  bewiesen  anzuseben  ist.  Inimerbin 
griindet  sich  meine  Annahme  einmal  auf  den,  wie  ich  glaube  behaupten  zu 
diirfen,  sicheren  Satz,  dass  die  Cerebello-Olivarfasern  eine  centrifugale  Leitung 
darstellen,  die  mit  den  PurJcw J e'schen  Zellen  zusammenhangt  und  zweitens  auf 
meine  Beobachtung  von  dem  Uebergange  von  Olivenfasern  in  Fasern  der  Seiten- 
strangreste  der  Medulla  oblongata.  Dagegen  bin  ich  allerdiugs  nicht  ui  der 
Lage  zu  behaupten,  dass  die  Olivenzellen  nicht  auch  noch  andere  Verbinduugen 
eingehen  und  weiss  ich  ausserdem  ganz  gut,  dass  auch  sonst  noch  andere 
Schwierigkeiten  vorliegen,  die  meiner  Hypothese  entgegen stehen.  In  dieser 
Beziehung  mache  ich  noch  auf  Folgendes  pro  und  contra  aufmerksam. 

1.  Bei  den  menschlichen  Enibryonen,  bei  denen  ich  den  oben  geschilder- 
ten  Zusammenhang  von  Fasern  der  Seitenstrangreste  mit  den  Oliven  auffand, 
ist  es  mir  nicht  gelungen,  denselben  in  der  ganzen  Hohe  der  Oliven  gut  aus- 
gesprochen  nachzuweisen  und  fanden  sich  namentlich  in  den  distaleu  Gegenden 
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dieser  Orgaiie  keiiie  horizon taleii  Fiisern,  die  in  longitudinale  Elemente  der 
Seitenstrangreste  iibergingeii.  Doch  wai-en  audi  in  diesen  Gegenden  an  den 
Ltingsbiindeln  der  Seitenstrangreste  an  der  dorsalen  Seite  der  Oliveia  eine  Menge 
kurzer  Biindel  niit  schiefen  Fasern  vorhanden,  die  nioglicherweise  auch  aus 
den  Oliven  stammten,  woriiber  nur  Liingsschnitte  sichere  Auskunft  geben  konnten, 
die  zu  untersuchen  ich  uoch  keine  Musse  hatte. 

2.  Spricht  fiir  die  Annahme  von  Beziehungen  der  Oliven  zu  den  motori- 
schen  Funktionen  des  Markes  der  Unistand,  dass  dieselben  in  der  niimlichen 
Gegend  der  Oblongata  sich  entwickeln  (s.  Fig.  445,  iu  welcher  das  erste  Auf- 
treten  des  medialen  01ivennel)enkernes  dargestellt  ist),  in  welcher  auch  die  mo- 
torischen  Kerne  des  Riickenmarkes  ihre  Lage  haben. 

3.  AVenn  meine  Verinuthuug  von  dem  centrifugalen  Verlaufe  der  Olivenf asern 
luid  dem  Eintreten  derselbeu  in  den  Seitenstrang  des  Markes  richtig  ware,  so 
miisste  der  antero  -  laterale  Strang  ausser  der  Pyramideubahn  noch  eine  zweite 
centrifugal  wirkende  mid  absteigend  degenerirende  lange  Bahn  enthalten.  Nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  konimen  nun  allerdings  in  diesen  Strangen  ab- 
steigend entarteiide  Elemente  vor,  allein  dieselben  sollen,  wie  allgemein  ange- 
nonimeii  wird,  nur  kurzen  Bahneu  angehoren.  Einzig  JB  edit  ere  iv  giebt  in 
seiner  Abhandlung  iiber  die  Funktion  des  Kleinhirns  (Neurol.  Centralbl.  1890 
S.  354)  auf  Grund  anatoniischer  und  experimen teller  Untersuchungen  an,  dass 
die  Vor derseiteii strange  des  Markes  motorische  Funktionen 
besitzen,  ohne  in  dieser  Beziehung  weiter  Thatsiichliches  mitzutheilen.  Die  ge- 
nannte  Abhandlung  von  JBechter eiv  komnit  in  gewisser  Beziehung  dem  nahe, 
was  ich  hier  von  den  Oliven  nachzuweiseu  .versuchte.  Derselbe  behauptet 
namlich,  dass  das  von  ihm  sogenannte  Spinalbiindel  des  Or  us  cerebelli  ad 
pontem  (siehe  unten  sub  E)  ein  motor isches  Leitungssystem  sei,  welches 
mit  den  Zellen  des  Nucleus  reticularis  tegnienti  in  Verbindung  stehe  und 
durch  diese  mit  Fasern  des  Vorder-  und  Seitenstranggrundbimdels  und  mit  dem 
Riickenmarke.  Ausserdem  wird  von  jBecA^erett;  noch  der  Satz  aufgestellt,  dass 
auch  das  den  Dachkern  mit  den  kleinen  Oliven  verbindende  Biindel  motorischen 
Leistungen  diene. 

4.  Irgend  welche  andere  Verbindungen  der  Oliven  als  die  mit  dem  kleinen 
Gehirne  und  die  von  mir  oben  beschriebenen  mit  den  Seitenstraugresten  sind  bis 
jetzt  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Beziehungen  von  Schleifenfasern  zu 
den  Oliven  sind  unnioglich,  da  in  denselben  nur  zwei  Fasersysteme  vorkommen, 
die  von  den  PurJcinje'schen  Zellen  abstammenden  Binnenfasern  und  die  von 
den  Olivenzellen  herkommenden  Olivenf  asern.  Ebenso  wenig  ist  es  bis  jetzt 
gelungen,  Beziehungen  der  Olivenfasern  zu  den  in  der  Medulla  oblongata  ent- 
springenden  Strangfasern  nachzuweisen,  welche  iibrigens,  wenn  dieselben  vor- 
handen waren,  nur  ceiitrifugale  motorische  Leitungen  II.  Ordnuug  darstellen 
konnten.  So  bleibt  nur  die  centrale  Haubenbahn  von  Bechtereiv 
iibrig,  an  die  man  denken  konnte.  Liesse  sich  nachweisen,  dass  Olivenfasern 
direct  in  die  Elemente  der  centralen  Haubenbahn  sich  fortsetzen,  so  ware  hier- 
mit  eine  Bahn  gegeben,  die  vom  Cerebellum  aus  angeregt  in  zweiter  Linie  auf 
gewisse  Centren  im  Gehirn  cellulifugal  aber  centripetal  einwirkte  und  konnte 
mSglicherweisse  eine  solche  Oliven-Grosshinibahn  neben  der  von  mir  an- 
genommenen  Oliven-Riickenmarksbahn  bestehen.   Doch  kann  nicht  verschwiegen 

Koellikor,  Gowetelehro.  6.  Aufl.  II.  21 
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wiTcloii,  (lass  es  wecler  13  e  c  hler  eiv,  noch  sonst  Jeinuncl  bisher  geluiigen  ist, 
das  Vorkominen  einor  solchen  Bahn  anatomisch  iiachzuweisen  oder  auch  nur 
wahrscheiulich  zu  inacheii. 

Unter  dem  Namen  Centrale  Huubenbahn  besclireibt  Bechtcrew  einen  friiher 
unbekannten  Liingsstrang,  der  eine  Verbindung  der  grossen  Oliven  mit  dem  Grosshirne 
darstellon  soil  (Neurol.  Centralbl.  1885  Nr.  9  S.  194).  Bechtp.rew  fand  diesen  Strang 
erst  bei  1  Monat  alten  Kiiidern  markweiss  und  tritt  derselbe  an  der  dorsalen,  lateralen 
Seito  der  Oliven  auf.  Von  der  Mitte  dieses  Organes  an  samineln  sich  dessen  Fasern 
mehr  an  der  dorsalen  Seite  desselbon  zu  einem  dichten  Strange,  der  bald  an  Starke  zu- 
nimnit  und  dann  in  die  Briicke  eintritt.  Hier  liegt  diese  Bahn  zwischen  der  kleinen 
Olive,  der  medial  en  Schleife  und  den  Trapezfasern.  Im  cerebralen  Theile  der  Briicke 
ist  ihre  Stelle  mehr  dorsal  warts  mitten  in  der  Formatio  reticularis,  bis  sie  schliesslich 
in  der  Hiihe  des  cerebralen  Vierhiigels  ihre  Lage  unmittelbar  lateralwarts  vom  dorsalen 
Langsbiindel  hat  (siehe  Stilling  Pons  varoli  Taf.  lie;  Obersteiner  Fig.  121 — 123  C  H, 
EdincjerYig.  133,  131,  128,  127"Centr.  H  B,  126  (zwischen  dorsaler  Nebenolive  und  Olive). 

Ini  rothen  Kerne  liegt  die  centrale  Haubenbahn  an  seiner  Dorsalseite  und  hilft 
dessen  dorsale  Markkapsel  bilden.  Weiter  geht  die  centrale  Haubenbahn  gegen  das 
Grosshirn  fort,  indem  sie  zwischen  dem  Boden  des  III.  Ventrikels  und  dem  rotheu  Kerne 
central  umbiegt,  doch  war  das  Ends  der  Bahn  nicht  zu  bestimmen. 

Die  Griinde,  die  Beclitemwhe'Viogen,  diese  Bahn  von  den  Oliven  abzuleiten,  sind. 
wie  mir  scheint,  wenig  beweisend.  Dieselben  sind  einraal  das  ungefahr  gleichzeitige 
Weisswerden  derselben  und  der  Cerebello-Olivarbahn,  ferner  der  ungefahr  gleiche  Quer- 
schnitt  der  beiden  genannten  Bahnen,  endlich  die  Unmoglichkeit,  die  centrale  Hauben- 
Bahn  von  dem  Marke  herzuleiten.  Man  sieht,  dass  B  echtereiv  von  dem  Gedanken 
geleitet  wird,  dass  seine  Bahn  das  Cerebellum  und  grosse  Gehirn  vermittelst  der  Oliven 
verbinde.  Wenn  dem  so  ware,  so  miisste  doch  wohl  in  irgend  einer  Weise  ein  Ein- 
dringen  der  Bahn  von  B  echterew  in  die  Oliven  sich  nachweisen  lassen,  was  bis  jetzt 
nicht  gelungen  ist.  Das  blosse  Nebeneinanderliegen  berechtigt  doch  nicht  zur  Annahme 
einer  Verbindung.  Bei  weiteren  Untersuchungen  iiber  die  centrale  Haubenbahn  wird  in 
erster  Linie  zu  untersucheu  sein,  ob  die  Fasern  derselben  zu  den  Zellen  der  Oliven  in 
Beziehung  stehen,  d.  h.  von  denselben  entspringen.  Doch  wird  auch  die  Moglichkeit 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen  sein,  dass  dieselben  von  den  Einzelzellen  der  Medulla  ob- 
longata ihreu  Ursprung  nehmen  oder  Fortsetzungen  der  Seitenstrangreste  sein  konnten. 

B.  Bedeutung  der  Einzelzellen  der  Substantia  reticularis 

grisea  et  alba. 

Eine  genaue  Verfolgung  dieser  Zellen  durcli  die  ganze  Oblongata  und 
Briicke  ergiebt,  dass  dieselben  nirgends  dicbte  Massen  von  bestimmter ,  gleich- 
bleibender  Form  bilden  und  hidte  ich  es  dalier  nicht  fiir  gerechtfertigt,  von  be- 
sonderen  Kernen  zu  reden,  wenn  ich  auch  zugebe,  dass  dieselben  in  gevrissen 
Gegenden  gehtiufter  und  zahlreicher  vorkommen,  als  in  anderen. 

Zu  diesen  Kernen  zahlt  1.  der  Nucleus  centralis  inferior  von  Roller 
{Obersteiner  Fig.  120,  121  Net i)  in  der  Gegend,  wo  der  Fasciculus  longitudinalis  dorsalis 
und  die  Olivenzwischenschicht  aneinanderstossen ;  2.  der  Nucleus  centralis  superior 
(Obersteiner  Fig.  122  Ncs)  zwischen  dem  Fasc.  lougitudinalis  dorsalis  und  der  Kreuzung 
der  Bindearme;  3.  der  Nucleus  reticularis  tegmenti  von  BecUtereiv  {Obersteiner 
Fig.  123  Nrtg)  in  der  Brucke  neben  der  Baphe  ebenfalls  zwischen  dem  Fasc.  lougit. 
dorsalis  und  dem  Lemniscus  medialis,  eine  Ansammlung  von  Zellen,  die  noch  am  ehesten 
auf  einen  besonderen  Namen  Anspruch  hat. 

Zur  Beschreibuug  dieser  zersti'euten  Zellen  iibergehend  ist  in  erster  Linie 
hervorzuheben,  dass  unter  denselben  neben  grossen  Elementen  von  50 — 80 — 90  fi 
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Grosse  auch  viele  kleinere  bis  zu  20  u.  30  ft  herab  sicb  fiuden.  Die  grossen  Zellen  sind 
alle  auso-ezeichnet  sternformig  und  multipolar  uud  den  Elementen  der  Ventralhorner 


517).  Ihre  Deiidriten  siiid  bemerkenswertb 
die  im  Ganzeu  spiirlicbe  Veriistelung.  Ich 
0,3 — 0,4  mm,   bei  der  Katze  von  0,6  mm. 


des  Markes  tiiuscbend  iihiilich  (Fig 
dm-ch  ihre  bedeiitende  Liinge  und 
mass  beim  JNIenschen  solche  von 
Die  Lage  anlangend,  so  ist  keine 
Gegend  der  Siihstantia  reticu- 
laris frei  von  ihnen,  obschon 
allerdings  ibr  Hauptsitz  die  so- 
genannte  Siibstanfia  reticularis 
grisea  ist,  die  eigentlich  nur  im 
Bereiche  der  Oliven  angenonnuen 
Averden  kann.  Hier  finden  sicb 
die  o-rossen  Zellen  vor  allem 
zwiscben  dem  dorsalen  Oliven- 
blatte  und  dem  angrenzenden 
Olivennebenkerne  emerseits,  dem 
Nucleus  anibiguus  vmd  den  Hy- 
poglossuswurzelu  andererseits,  am 
zablreicbsten  in  der  Nabe  der 
Obven.  Cerebralwarts  von  den 
Oliven,  in  der  Gegend  der  kleinen 
Oliven  und  in  der  ganzen  Haube 
der  Briicke  fiillt,  abgeseben  vom 
Fasciculus  longituclinalis  clor- 
salis,  dem  Trapesium  und  Lem- 
niscus meclialis,  jederUnterscbied 
zwiscben  zwei  Tbeilen  der  Suh- 
stantict  reticularis  Aveg  und  fin- 
den sicb  die  kolossalen  Zellen 
besonders  gern  neben  der  Ficiphe 
und  in  dieser  selbst,  oft  so,  dass 
sie  ibre  Dendriten  nacb  beiden 
Seiten  abgeben.  Was  die  kleineren 
Zellen  der  Siibst.  reticularis  an- 
belangt,   so  verbalten   sicb  die-  Fig.  517. 

selben,  was  Lage  und  Dendriten 

anbelangt,  den  andeni  gleich,  nm-  finden  sicb  unter  ihnen  neben  multipolaren, 
auch  zahlreicbe  spindelformige  Elemente. 

Die  Achsencylinder  aller  dieser  Zellen,  der  grossen,  wie  der  kleinen,  verlaufen 
fast  ohne  Ausnahme  in  erster  Linie  horizontal  m  alien  Richtungen  der 
Querebene,  kreuzen  auch  sebr  oft  die  Maplie  und  zeigen  in  diesem  Verlaufe 
einmal  viele  gabelige  Theilungen  und  dann  auch  zabh-eiche  feinere  und  grobere 


Fig.  517.  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Medulla  oblongata  einer  neugeborenen 
Katze,  Gohji.  Nur  die  Zellen  der  Substantia  reticularis  dargestellt;  mittlere  Ver- 
grosserung. 

21* 
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CollaU'ialen  (Fig.  518,  519).  Nach  eiiiem  kiirzeren  oder  lilngeren,  oft  sehr 
laiigcn  Verlaufe  biegeii  sich  dieselben  dann  inn,  werden  zu  Lilngsfasern  der 
Suhstantia  reticularis  und  goben  als  solche  unzweifelhaft  wiederuni  zablreiche 
CoUatoralcn  ab,  da  Langsschnitte  ergeben ,  dass  alle  diese  Fa-sem  mit  solcben 
versehen  sind.  Was  die  gabligen  Theilungen  betrifft,  von  denen  die  Fig.  518 
und  519  eine  gate  Vorstcllung  geben,  so  finden  sich  neben  solclien  mit  ungleich 
starken  Aesten,  auch  solche  deren  Schenkel  dieselbe  Dicke  besitzen  und  bei 

diesen  kann  es  wohl  in 
Frage  komnien,  ob  die- 
selben nicht  in  zwei  jnark- 
haltige  Xervenfasern 
iibergehen,  wie  dies  auch 
beim  liuckenmarke  vor- 
kommt. 

Was  nun  das  letzte 
Ende  der  Fasern  betrifft, 
die  von  diesen  zerstreuten 
Zellen   der  Suhstantia 
reticularis  entspringen, 
die  als  Strangfasern 
der  Medulla  oblon- 
gata zu  bezeichnen 
und  ihrer  Bedeutung 
nach  ganz  mit  denen 
des  Riickenmarks 
zusammenzustellen  sind, 
so  ist  bei  Beautwortung 
dieser  Frage  vor  allem 
zu    betonen,    dass  die 
Langsbilndel   der  Suh- 
stantia reticularis  im- 
mer    mehr  abnehmen, 
je  mehr  man  den  cere- 
bralen  Theilen  der  Brilcke  und  den  Hirnstielen  sich  nahert,  bis  sie  endlich  in  der 
Gegend  der  proximalen  Vierhilgel  fast  ganz  verschwinden.     Auf  der  andern 
Seite  nehmen  gewisse  Fasermassen  der  Haube  in  derselben  Richtung  an  Umfang 
zu,  "wie  die  mediale  Schleife,  oder  bilden  sich  erst  hier,  wie  die  laterale  Schleife. 
Was  liegt  somit  naher,  als  anzunehmen,  dass  die  fraglichen  Biindel  an  diese 
grosseren  Langsziige  sich  auschliessen  ? 

Eine  bestimmtere  Beautwortung  dieser  Frage  verdankeu  wir  S echterew. 
Nachdem  er,  wie  oben  dargelegt  wurde,  die  Endiguugen  der  aus  dem  Riicken- 

Fig.  518.  Ein  Theil  der  Suhstantia  reticularis  der  Haube  der  3Ie(h<lla  oblongata 
einer  neugeborenen  Katze  in  der  Hohe  der  kleiiien  Oliven.  Starke  Vergr.,  Golgi.  Man 
siebt  1.  Biindel  von  Langsfasern,  quer  und  scbief  getroffen ,  2.  Lang  dahin  ziehende 
Achsencylinder-Fortsiitze  der  grossen  Zellen  mit  Theilungen  und  Abgabe  von  Collateralen 
und  3.  viele  feinste  Verastelungen  von  Collateralen. 
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iiiarke  in  die  OhJotUfCtfa  iibertretenden  Fasern  bis  zu  gewissen  Zellenansamnilungen 
verfolgt  hatte,  suchte  er  auch  zu  eniiitteln,  niit  welcheii  hoheren  Gebilden  diese 
Kerne  zusainnienhiingen.  Hierbei  ergab  sich,  dass  der  Nucleus  o-eiicidaris 
tegmenti  ein  wichtiger  Knotenpunkt  ist.  Hier  finden  sich  einmal  Fasern,  die 
zu  einer  gewissen  Abtheiluug  der  Briicke  treten  (s.  unten)  und  ausserdem  noch 
drei  andere  Verbiiidungeu  und  zwar  a)  niit  deni  distalen  Vierhiigel  durdi 
Fasern,  die  den  niedialen  Abschnitt  der  lateralen  Schleife  bilden  b)  init  dem 
Haui>ttheile  der  medialen  Schleife  und  c)  niit  dem  medialen  i'einfaserigen  Abschnitte 
der  oberen  oder  medialen 
Schleife^ 

Somit  ware  doch  wenig- 
stens  die  Frage  nach  den  En- 
digungen  der  Strangfasern,  die 
in  der  ONongata  selbst  ent- 
springen,  zum  Theil  gelost 
und  ergiebt  sich  als  Gesammt- 
resultat,  dass  die  Reste  der 
Riickenmarksstrange,  die  in 
die  ONongata  iibergehen,  zu 
den  Zellen  derselben  (meinem 
Nucleus  magnocellularis  dif- 
fusus)  ahnliche  Beziehungen 
eingehen,  wie  dieselben  zwischen 
den  Dorsalstriingen  und  den 
Kernen  der  Fasciculi  graciles 
und  cuneati  bestehen.  Immer- 
hin  liegt  hier  der  bedeutende 
Unterschied  vor,  dass  im  letz- 
tern  Falle  eine  centripetale  sen- 
sible Leitung  II.  Ordnung  be- 
steht,  im  ersteren  eine  III.  Ord- 
niuig,  die  aus  folgendenGliedern 
sich  zusammensetzen  wiirde: 
Sensible  Wurzelfasern  oder 
CoUateralen  von  solchen  (Leit- 
ung I.  Ordnung);  Strangzellen 
des  Markes  —  Strangfasern 
(Leitung  11.  Ordnung);  Zellen  der  Medulla  oblongata  —  Strangfasern  der 
Ohlotigata  (Leitung  III.  Ordnung);  Gehirnzellen.  Weitere  Komplikationen  bei 
diesen  Leitungen  ergeben  sich  wohl  daraus,  dass  auch  in  der  Oblongata  die 
Strangzellen  sicherlich  beeinflusst  Averden  durch  CoUateralen  oder  Endigungen 
der  sekundaren  cerebralen  Bahnen  der  sensiblen  Kopfnerven  und  ihrerseits 
auch  auf  motorische  Kerne  einzuwirken  im  Stande  sind. 

Fig.  519.    Gegend  der  Itaphe  von  derselben  Serie  und  Gegend,  wie  Fig.  518,  mit 
denselben  Elementen ;  viele  nerviisen  Zellenfortsatze  kreuzen  die  Eaphe. 


Fig.  519 
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C.  Corpus  rcstiforme  oder  Pedunculus  cerehelli. 
Die  allgenieuien  Verhiiltnisse  dieses  Faserzuges  sind  oben  schon  geschildert 
worden  und  fragt  es  sich  nun,  ob  es  moglich  ist,  weiter  in  die  Einzellieiten 
des  Ursprunges  und  des  Vei-laufes  dieser  Theile  einzudringen.  In  dieser  Be- 
ziehung  sind  in  neuester  Zeit  Arbeiten  von  Ming azzini  erschienen,  welche 
die  ganz  neuc  und  sehr  wichtige  Frage  stellen,  in  wie  weit  die  Pyramiden-Kerne 
(Nitclei  arciformes)  bei  den  Beziehungen  zwischen  dem  kleinen  Gehirne  und 

der  MeduUa  ohlonyafa 
und  spinalis  betheiligt 
seien.  Mail  weiss  schon 
lange,  dass  Entfernung 
Einer  Halfte  des  kleinen 
Gehirns  auffallendeStor- 
ungen  der  Bewegungen 
veranlasst,  ohne  dass 
wirkliche  Lahmungen 
eintreten,  und  versuchte 
bisber  diese  Erscbein- 
ungen  durch  Beziebungen 
des  kleinen  Gebirns  zum 
grossen  Gebirne,  d.b.  den 
motoriscben  Centren  des- 
selben,  durcb  denBindearm  zu  erklaren.  Da  jedocb  derBindearm  nacb  Exstirpation 
des  Grossbirns  nicbt  atroj)birt  und  eine  balbseitige  Entfernung  des  kleinen  Hirns 
keinen  Einfluss  auf  das  Grossbirn  aussert,  so  ist  klai-,  dass  diese  Erklarung  unmog- 
licb  ricbtig  sein  kann.  Ming az zini  bat  nun  versucbt,  die  geuannten Beziebungen 
dadurcb  zu  erklaren,  dass  er  aunimmt,  dass  der  Pedunculus  cerehelli  durcb  be- 
sondere  Fasern  mit  den  Pyramidenkernen  der  gekreuzten  Seite  zusammenbange 
und  diese  Annabme  durcb  eiuen  Fall  gestiitzt,  in  Avelcbem  bei  einem  Paraly- 
tiker  mit  Syringotnelie  das  Corpus  resti forme  der  recbten  Seite  in  bobem 
Grade  ati-opbirt  und  in  Folge  dessen  ein  bedeutender  Tbeil  der  Fihrae 
arcuatae  zu  Grunde  gegangen  war,  vor  allem  aucb  in  den  Pyramiden  endende 
Fasern  derselben.. 

Der  oben  erwahnte  Fall  veranlasste  Minga-zini  zu  einem  genaueren  Studium  der 
Fibrne  arcuatae  und  gebe  ich  hier  an  der  Hand  des  von  ihm  aufgestellten,  etwas  vei'- 
anderten  Scheinas  (Fig.  520)  eine  kurze  Schilderung  des  von  ihm  Gefundeuen. 
Die  Fihrae  arcuatae  zerfallen  in  folgende  Unterabtlieilungen: 
1.  Aus  den  Dorsalstrangen  kommende  Fasern.  Dieselben  zerfallen  a)  in 
Fihrae  inter  r  eticulares  dor  sales  fai  (dorsale  Schleifenfasern,  ich),  welche  in  die 
entgegengesetzte  Schleife  ubergehen,  b)  Fihr  a  e  interreti  culares  ventrales  fai',  die 

Fig.  520.  Schema  von  Mingazzini.  fai  Fihrae  interreticulares  dorsales;  fai'  Fihrae 
interreticulares  ventrales;  I  Systema  Jemniscale  der  Fibrae  arcuatae  peripyramidales  dor- 
sales  sd' ;  rt'  und  it'  Cerebello-Olivarfasern;  rt  und  it  Gekreuzte  Cerebello-Pyramiden- 
fasern;  r'  Fihrae  per  ipy  rami  dales  mcdiales;  sd  Fihrae  peripyramidales  dorsales;  sv  Fihrae 
licripyrami dales  ventrales;  pt  Fibrae  cerehello-olivares  zonales;  pt'  Fihrae  cerebello-pyra- 
midales  iibergehend  in  fpo  Fibrae  periolivares ;  r  Endigung  derselben  in  der  Pyraraide; 
nit  Nucleus  lateralis  mit  Fibrae  periolivares  fpo  und  la  Endigungen  derselben  in  der 
Pyramide;  na  Nucleus  arci form  is;  cr  Corpus  restif or  me;  cp  Dorsalstrange ;  pir  Schleifen- 
fasern; ra  V  Quintuswurzel. 


Fig.  520. 
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im  ventralstea  Tlieile  der  Raphe  sich  kreuzen  (ventrale  Kreuzung  der  Raphe)  und  das 
,.St/stema  lemniscah''  des  ventro-medialen  und  eines  Theiles  des  dorsalen  Abschnittes 
der  Fihrae  arcuatae  penpyrnmidales  der  entgegengesetzten  Seite  bilden  {I,  sd'). 
U.  Zum  Pedunculus  cerebelli  oder  Corpus  restif'orme  gehorende  Fiisern : 

a)  Cerebello-Olivarfasern  {rf  und  it'),  welche  an  der  dorsalen  Seite  und  durch  die 
sensible  Quintuswurzel  raY  verlaufen  {Fihrae  retro  et  intertrifjeminales  Ming.), 
den  dorsalen  Theil  des  Lemniscus  durcbziehen  und  durch  den  Hilus  in  die 
contralaterale  Olive  eingehen. 

b)  Gekreuzte  Cerebello-Pyraniidenfasern  {rt  und  it)  welche  ebenso,  wie  die  von  a) 
zum  Trigeminus  verlaufend,  in  der  ventralen  Kreuzung  der  Raphe  auf  die 
andere  Seite  treten  und  als  Fihrae  arcuatae  per  ipy  rami  dales  mediales  r'  ver- 

/  laufend  als  Fihrae  pcri^pyramidales  dorsales  sd  und  ventralcs  sv  enden. 

c)  Fihrae  cerebello-olivares  zonalcs  (pt)  kommen  vom  Pedunculus  cerebelli,  ziehen 
als  „praetrigeminales  centrales"  an  der  lateralen  Seite  des  Quintus  vorbei  und 
bilden  das  Stratum  zonale  der  Olive  derselben  Seite. 

d)  Cerebello-Pyramidenfasern  derselben  Seite  (pf)  kommen  vora  Peduncidus  cere- 
belli, Ziehen  als  Fibrae  praetrigentinales  marginalcs  lateral  um  die  Olive  herum 
(fpo)  {Fibrae  (peri)  circumolivares  Mingazzini)  und  gehen  in  den  ventro-late- 
ralen  Abschnitt  der  Fibrae  peripyramidales  (?•),  und  in  die  Pyramide  derselben 
Seite  ein. 

e)  Fihrae  arcuatae  pyramidalzs  e  Nucleo  laterali  {nit,  la)  verlaufen  wie  die  vorigen, 
enden  auch  auf  derselben  Seite.    Nicht  erwahnt  werden  von  Mingazzini 

III.  Aus  demSeitenstrange  kommendeCerebellarfasern(Kleinhirnseitenstrangbahn)  und 

IV.  Aus  dem  Dorsalstrange  kommende  seiche Elemente  (Dorsalstrangkleinhirnbahn). 
Dagegen  zeichnet  er  Fasern  aus  den  Kernen  des  8.,  10.  und  12.  Nerven,  die  in  der  Raphe 
sich  kreuzen  und  die  er  Fibrae  aff'erentes  nennt.  Diese  Elemente  des  10.  und  12.  Nerven 
sind  sekundare  centripetale  Bahnen,  wie  die  Schleifenfasern ,  was  dagegen  die  Fibrae 
aff'erentes  des  Hypoglossus  bedeuten  sollen,  wenn  nicht  zuleitende  Pyramidenbahnen  oder 
sensible  Bahnen  von  Kopfnerven,  ist  rair  nicht  klar. 

Aus  der  gegebenen  Darstellung  geht  somit  hervor,  class  Ming  a  8 sini 
Beziehungen  der  Dorsalstrange  iind  des  Corpus  restifornie  zii  den  gekreuzten 
Pyramiden  anninnnt  und  eben  solche  des  Corpus  restiforme  und  des  Nucleus 
lateralis  zu  den  Pyramiden  derselben  Seite,  ferner  Beziehungen  des  Corpus 
restiforme  zur  gekreuzten  Olive. 

Fragen  wir  nun,  diese  Annahmen  als  ricbtig  vorausgesetzt,  erst  ens  ob 
aus  den  Beobachtungen  von  Ming  azzini  etwas  Bestimmtes  ilber  den  Faser- 
verlauf in  den  Oliven  sicb  herausstellt,  so  ist  es  nur  das,  dass  die  Olive 
mit  dem  gekreuzten  Corpus  restiforme  in  Beziebuug  stebt.  XJeber  die  wicbtige 
Frage  dagegen,  ob  die  Fihrae  Cerebello-olivares  in  der  Olive  von  den  Zellen 
dieses  Organes  entspringen  oder  in  derselben  enden,  erfahren  wir  nicbts,  ebenso- 
■\yenig  iiber  den  anderen  sebr  bedeutungsvollen  Punkt,  wober  die  Binnenfasern 
der  Olive  abstammen. 

Sebr  Avichtig  ist  dagegen,  wie  scbon  oben  betont  wurde,  die  von  Min- 
gazzini bestimmt  nachgewiesene  Verbindung  gewisser  Fihrae  arcuatae  mit 
den  Pyramiden,  d.  b.  den  Pyramidenkernen  oder  den  Nuclei  arciformes  Henle, 
sive  arcuati.  Dass  in  diesen  Kernen  Fihrae  arcuatae  entsteben,  wurde  aller- 
dings  bereits  vor  langer  Zeit  von  mir  (Gewebelebre  5.  Aufl.  1867  S.  287)  und 
von  Henle,  (Neurologic  1868  S.  193)  angegeben  und  betonte  ich  nocb  be- 
sonders,  dass  aus  diesen  Kernen  tbeils  Fihrae  transversales  externae  anteriores, 
tbeils  parallel  der  Raphe  verlaufende  Ziige  entsteben ;  allein  vollgultige  Beweise, 
soweit  eine  patbologiscbe  Erfabrung  solche  zu  geben  vermag,  verdanken  wir 
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doch  erst  Mingaz gini.  Iin  Einzelnen  ist  nun  freilich  noch  manches  duiikel, 
wie  das  folgende  ergeben  wird. 

In  erster  Linie  fiige  ich  dem  Thatsachlichen  nachfolgendes  bei.  Bei  iiltereii 
menschlicben  Enibryoiien,  bei  deneii  die  Pyrainiden  noch  niarklos  sind  (7.  8.  Monat) 
driiigeii  von  tier  Gegond  des  ventralen  01iveid)latLes  oder  voni  S/rakmi  zonale, 
dann  auch  von  der  Gegend  der  Baphe  starkere  oder  schwiichere  niarkhaltige 
Biindel  in  die  Pyramiden,  welche  in  denselben  zum  Theil  horizontal  als  Fihrae 
IK'ripyr amidol es  vmtrales  et  mediales,  theils  schief,  theils  auch  longitudinal 
verlaufen  und  oft  in  einer  solohen  Menge  vorkommen,  dass  man  sich  erstaunt  fragt, 
was  dieselben  bedeuten  (s.  Fig.  515).  Jetzt  bin  ich  nicht  iin  Zweifel,  dass  diese 
meines  Wissens  bis  jetzt  nur  von  A.  Bruce  gesehenen  und  PI.  V,  VI.  gut  ab- 
gebildeten  Fasern  zu  den  Elementen  ziihlen,  die  im  Sinne  von  Ming az zini 
in  den  Nuclei  arcifornies  entspringen  oder  enden.  Aehnliche  Faserbildungen 
hat  Ming  az  zini  {Nucleus  arci/ormis  in  Atti  della  R.  Accad.  die  Roma 
1889)  von  Embryonen  undKindern  dargestellt  (Fig.  6 — 9).  Derselbe  unterscheidet 
an  den  Fihrae  arcuatae  peripyr  ami  dales  eine  dorsale  und  eine  ventrale 
Schicht,  zwischen  welchen  der  Nucleus  arcifornies  seine  Lage  hat.  Die  letztere 
findet  sich  in  der  ganzen  Hohe  des  Kernes,  wahrend  die  erstere  nur  in  den 
distalen  Theilen  desselben  bis  zur  Eroffnung  des  Centralkanals  angetroffen  wird. 
Ein  fernerer  Unterschied  dieser  beiden  Lagen  ist  der,  dass  die  dorsale  Lage 
friiher  ihr  Mark  erhalt  (Fig.  4)  und  zahlreiche  Verastelungen  in  das  Innere 
der  Pyramiden  entsendet  (Fig.  6 — 9),  auch  mit  der  Kleinhu-nseitenstrangbahji 
zusammenzuhaugen  scheint  (Fig.  4  und  5).  Ming  az  zini  vermuthet  ferner, 
dass  die  Fasern  des  ventralen  Biindels  von  den  Zellen  des  Nucleus  arcuatus 
entspringen  und  stiitzt  dieselbe  durch  die  Thatsache,  dass  bei  den  Saugern 
(Kaninchen,  Katze,  Hund,  Maus,  Maidwurf),  die  naich.8tieda  ^emen  Nucleus 
arci/ormis  haben,  auch  die  Fihrae  arcuatae  ventrales  siqjerfi dales  fehlen. 
In  Betreff  der  Fasern  des  dorsalen  Biindels,  die  in  die  Pyramiden  ausstrahlen, 
ist  ebenfalls  ein  Ursprung  im  Nucleus  arcuatus  moglich. 

Diesen  Darstellungen  und  Hypothesen  von  Ming  az  zini  fiige  ich  nun 
noch  folgendes  bei.  Einmal  enthiilt  der  Nucleus  arcuatus,  wie  verschiedene 
Autoren  erwahnen  und  leicht  zu  sehen  ist,  um  seine  Zellen  herum  einen  so 
dichten  Filz  von  feinen  und  femsten  Faserchen,  dass  er  an  TFei^er^'schen  Pra- 
paraten  nahezu  eben  so  dunkel  erscheint,  wie  der  Hypoglossuskern ,  ein  Yer- 
halten  aus  dem  mit  Sicherheit  geschlossen  werden  kann,  dass  derselbe  nicht 
nur  Faserurspriinge  von  seinen  Zellen,  sondern  auch  Eudverastelungen  einer 
zuleitenden  Bahn  enthalt.  Zweitens  zeigen  die  Nervenfasern  in  diesem  Kerne 
ein  so  typisches  Verhalten,  dass  schon  hieraus  geschlossen  werden  kann,  wie  der 
Faserverlauf  in  demselben  sich  gestaltet.  An  der  lateralen  Seite  desselben 
dringen  von  den  peripyramidalen  Fihrae  arcuatae  eine  Menge  kleiner  Biindel 
in  den  Kern  ein,  ebenso  aus  den  angrenzenden  Pyramidentheilen,  die  jedoch  uicht 
von  diesen  abstammen,  sondern  von  den  Zonalfasern  der  Oliven.  Im  Nucleus 
nun  lost  sich  der  grosste  Theil  dieser  Fasern  in  feine  Verasteliuigen  auf, 
■\vahrend  an  der  medialen  Seite  desselben  aus  dem  Fasernetze  neue  Stammchen 
auftauchen,  die  den  Fasern  sich  beigesellen,  die  an  der  Seite  der  venti'alen 
Spalte  in  die  Baphe  eintreten  oder  dort  sich  kreuzen  (Fig.  521).  Li  sehr  vielen  Fallen 
ist  beim  Erwachsenen  der  Unterschied  der  oberflachlichen  Fihrae  arcuatae 
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ill  der  ventralen  Spalte  und  an  der  latcralen  Seite  des  Nucleus  (ircuatus  so 
PT05S,  wie  4 — 5  :  1  und  nocli  mehr,  .so  dass  oline  weiteres  ersichtlich  ist,  dass 
hier  medianwiirts  ein  sehr  grosser  Faserzmvachs  stattfindet  (Fig.  521  /  und  m). 

Diesem  zut'olge  kann  ich  nun  nieine  Ansicht  iiber  den  Faserverlauf  in 
den  Nuclei  arcuati  in  folgende  Sivtze  zusamnienfassen : 

1.  Es  ist  kein  Grund  fiir  die  Annahme  vorhanden,  dass  in  diesen  Kernen 
Pyraniidenfasern  entspringen. 

2.  In  diesen  Kernen  enden  Fibrae  circumolivares  und  Fihrae  restiformales 
derselben  Seite  (siehe  das  Schema  von  Mingazsini  fpo  und  pt'). 

3<  In  denselben  entspringen  sich  kreuzende  Fasern  zum  kleinen  Hirn 
(3Iingaznm  rt.  it  und  r'  sd). 

4.  Moglicberweise  enden  in  denselben  aucli  Schleifenfasern  gekreuzt 
aus  den  Dorsalstrangkernen  {Mingasmii  fai,  I,  sd').    An  der  medialen  Seite 
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der  Nuclei  arcuati  finden  sich  zwar  vorwiegend  entspringende  Fasern,  doch 
konnte  unter  denselben  auch  ein  geringer  Antheil  von  Endverastelungen  sein. 

Waren  diese  Aufstellungen  richtig,  so  wiirden  die  Nuclei  arcuati  die  eine 
Kleinhirahalfte  mit  der  andern  in  Verbindung  bringen,  eine  Funktion,  die  ja 
auch  den  Nuclei  pontis  zugeschrieben  werden  muss,  die,  wie  ich  gegeu  Min- 
gazzini  bemerke,  unmittelbar  an  dieselben  sich  anschliessen  (s.  8.  208). 

Den  im  Vorigen  geschilderten  Beziehungen  des  Corpus  restiforme  oder 
Pedunctdus  cerehelli  fiige  ich  jiun  noch  das  an,  was  die  Beobachtungen  von 
Bechterew  ergeben  haben  (Neurol.  Centralbl.  1885  und  Archiv  fiir  Anat.  1893, 
pag.  227).  Derselbe  hat  durch  Untersuchung  des  Auftretens  des  Nervenmarks 
bei  Embryonen  bewiesen,  dass  der  Kleinhirnstiel  aus  sechs  verschiedenen  Systemen 
sich  zusammensetzt  und  zwar: 

1.  Aus  der  K lei n  hi r  n  se iten  s  trangb ahn.  Diese  Fasern  treten  bei 
Embryonen  von  ca.  25  cm  Liinge  auf  und  bilden  den  Kern  des  Strickkorpers. 

Fig.  521.  Querschnitt  durch  den  Nucleui  arciformis  na  der  linken  Seite  desMenschen 
au3  der  Gegend  des  distalen  Endes  der  Olive;  (it  mediale,  I  laterale  Seite;  v  Fibrcc 
yeriipyrumiddles  vcnlniles,  d  dorsales;  p  I'yraiiiis.    Massige  Vergr.,  Weigert. 
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2.  Aus  Fasern  vom  gleichst^itigen  Nucleus  funiculi  cuneati. 
Bei  Foteii  voii  26 — 28  cm  legeu  sich  dieselben  der  dor.salcii  Seite  der  erst- 
geimnnteii  an. 

3.  Aus  Elementen,  die  vom  Nucleus  lateralis  derselben  Seite 
abstaiinnen.  Bel  Fotcn  von  30 — 33  cm  Lange  sich  entwickeljid  nehmeii  die- 
selben den  ventralen  Thosil  des  Corpus  res/iforme  ein. 

4.  Au.s  Fasern  der  Nuclei  funiculi  gracilis  der  entgegenge- 
setzten  Seite  bei  Foten  von  38 — 40  cm.  Diese  Fasern  laufen  theils  um  diePyra- 
miden  hernm,  theils  durch  dieselben,  theils  im  Siratum  zonule  der  Oliven,  sammeln 
sich  am  lateralen  Rande  der  Olive  und  treten  von  der  Ventralseite  an  das 
Corpus  restiforme  heran. 

5.  Aus  dem  gleichseitigen  Nucleus  funiculi  gracilis  als 
Fihrae  superficiales  dorsales,  me.  die  von  2. 

6.  Am  Ende  des  Fotallebens  entsteht  noch  die  Verbindung  mit  der  kontra- 
lateralen  Olive.  —  Weder  die  Pyramiden  noch  der  Aciisticns  und  Trigeminus, 
noch  die  Formatio  reticularis  haben  nach  Bechteretv  Beziehungen  zum  kleineii 
Gehirne.    Man  vergleiche  hier  das  S.  269  vom  Nervus  vestibularis  Bemerkte. 

Im  Cerebellum  vertheilt  sich  nach  H echtereiv  das  Corpus  resti- 
forme mit  drei  scharfgetrennten  Biindeln.  Das  erste  enthiilt  die  Fasern  aus 
der  Kleinhirnseitenstrangbahn,  aus  dem  Nucleus  Fun.  cuneati  und  aus  dem 
Nucleus  lateralis,  welche  den  niarkhaltigen  Theil  des  Strickkorpers  bei  38  cm 
langen  Foten  bilden 

Dieses  Biindel  lasst  dorsalwarts  vmd  cerebralwarts  verlaufend  das  Corpus 
clentatum  an  seiner  lateralen  Seite  und  endigt  mit  seinem  Riickenmarks-  imd 
Funiculus  c uneatus- Antheil  im  cerebralen  Theile  des  Oberwurms  derselben  Seite 
(siehe  auch  Monalioiv  in  Arch.  f.  Psych.  Bd.  XIV),  wahi-end  der  vom  Seiten- 
strange  abstammende  Theil  durch  die  grosse  proximale  Kommissur  durchziehend 
auf  der  andern  Seite  sein  Ende  erreicht. 

Ein  z  w  e  i  t  e  s  vom  Nucleus  funiculi  gracilis  abstammendes  Biindel  um- 
giebt  lateralwarts  das  Corpus  dentatum  imd  tritt  in  das  mittlere  Gebiet  des 
gleichseitigen  Oberwurms. 

Ein  drittes  Biindel,  die  Kleinhirn-Olivenfasern ,  verlauft  zwischen  den 
vorigen,  z.  Th.  spinalwarts  von  denselben  und  tritt  in  die  graue  Substanz  des 
Nucleus  clentatus,  vielleicht  z.  Th.  auch  unmittelbar  zur  Rinde. 

D.  Die  Schleifen fasern. 

Die  mediale  Schleife,  deren  Bildung  aus  den  Kernen  der  Dorsalsti-iinge 
des  Markes  und  aus  den  Endkernen  der  sensiblen  Nerven  der  Oblongata  mit 
Einschluss  des  N  vestibuli  in  friiheren  §§  beschrieben  -wmxle  imd  die  wir  als 
eine  sensible  Bahn  II.  Ordnung  deuteten,  hat  B echtereiv  an  Enibr^-onen  auf 
das  Markhaltigwerden  ihrer  einzelnen  Theile  untersucht  und  hierbei  folgende 
Hauptergebnisse  erhalten  (Verb.  d.  sachs.  Ges.  d.  Wissensch.  1885  S.  244): 
Der  Lemniscus  medialis  enthalt  iiberwiegend  Fasern,  die  aus  den  Kernen  des 
Funicrdus  cuneatus  und  gracilis  herkonnnen.  Die  aus  den  ersteren  stammen- 
den  enden  in  gewissen  Bezirken  der  Formatio  reticularis  von  Pons  und  Vier- 
hiigelgegend,  im  Nucleus  Lemnisci  lateralis  und  im  Linsenkerne.  Die  von  den 
Funictdi  graciles  kommenden  Theile  enden  entweder  im  Thalamus  oder  gehen 
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Fig.  522. 

Meine  Untersuchungen  iiber  den  Lemniscus  medialis  ergeben  soviel,  class 
derselbe  niit  wesentlich  gleich  bleibeiider  Starke  in  die  Hirnstiele  und  die  Vier- 

Fig.  522.  Frontalschnitt  der  Medulla  oblongata  und  der  Briicke  des  Menschen 
2  :  1  Nr.  146  der  Serie ;  Weigert.  Mit  der  Lupe  wegen  gewissen  Nervenwurzeln  zu  be- 
trachten.  Ji  Hypoglossuswurzeln ;  VI  Abdncens;  VII^  Facialiskern ;  F//^  Austretende 
Faci.iliswurzel;  Fs  Austretende  sensible  Wurzeln  des  Qidnkis;  Fm  Austretende  motorische 
Wurzeln  dcs  QuinluK;  /// Oculoniotoriuswurzelfasern ;  Trapezfasern;  Om  Oliva  minor; 
Lm  Lemniscus  medialis;  LI  Ijemniscus  lateralis;  Crm  Briickenarm  des  kleinen  Hirns;  Bk 
Bindearmkreuzung;  Nr  Nucleus  ruber. 
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hiigelgegend  eintritt,  wie  eine  Vergleichuug  meiner  Fig.  460  mit  den  Fig.  457 
uiid  459  iind  die  Fig.  522  ergiebt.  Ich  kann  daher  auch  die  Fig.  131  von  Oher- 
steiner  in  dieser  Beziehung  nicht  als  zutreffend  ansehen  und  muss  mich  der  Aji- 
sicht  \on  FlecJisig  und  Ho s el  anschliessen,  dass  der  Hauptantlieil  (^/c  nach 
diesen  Autoren)  dieser  Schleife  in  das  grosse  Hirn  (in  die  Centralwindungen) 
gelangt.  Doch  giebt  auch  Ohersteiner  ganz  bestimmt  an,  dass  die  mediale 
Schleife  iin  Aufsteigen  zur  Briicke  und  in  derselben  ein  nahezu  stetiges  An- 
wachsen  zeige,  welches,  abgesehen  von  detn  Anschlusse  von  cerebralen  Leitungen 
der  sensiblen  Endkerne,  moglicherweise  auch  von  einem  Anschlusse  an  Briicken- 
fasern  aus  dem  Kleinhinie  {Mingazzini)  herriihre.  Zu  diesen  Fasern  gesellen 
sich  dann  auch  im  Sinne  von  E dinger  centrale  Bahnen  sensibler  Riicken- 
marksnerven,  die  in  den  Vorderseitenstrangresten  zur  MethcUa  oblongata  auf- 
steigen (siehe  oben  sub  B). 

Von  der  later  ale  n  Schleife  ist  schon  beim  Acusticus  das  "Wichtigste 
angegeben  worden. 

Dass  die  Schleifenfasern  aus  den  Kernen  der  Dorsalstrange  abstammen,  wurde  zu- 
erst  von  mir  nachgewiesen  (Gewebelehre  5.  Aufl.  S.  '287).  Ich  liess  dieselben  damals 
zwischen  den  Oliven  in  die  Raphe  sich  begeben.  Dass  diese  Fasern  in  die  Oliven- 
zwischenschicht  eintreten,  bewies  dann  viel  spater  E dinger  (Neurolog.  Centralblatt 
1885  Nr.  4). 

E.  Die  Brixckenkerne. 

Von  diesen  bis  jetzt  sehr  vernachlassigten  Elementen  hat  nur  Livio 
Vincenzi  von  Golgi'schen  Praparaten  in  seiner  Morfologia  cellulare  1885 
(Abh.  d.  Turiner  Akad.  2.  Ser.  Bd.  37)  zwei  Abbilduugen  gegeben  (Taf.  I  Fig.  1 
und  Taf.  II  Fig.  2)  und  cUe  betreffenden  Zellen  als  sehr  kleiu  (von  15 — 20  f.i) 
und  meist  spindelformig  oder  dreieckig  bezeichnet.  Ich  kenne  diese  Zellen  von 
der  Katze  und  dem  Kaninchen  ebenfalls  von  versilberten  Stuck  en  und  kann 
die  Schilderung  von  Vincen zi  voll  bestatigen.  Ausserdem  aber  ergaben  mir 
diese  und  TFez^er^'sche  Objekte  die  fernere,  schon  S echteretv  (Neui'ol. 
Centr.  1885  S.  1 24)  bekannte  Thatsache,  dass  auch  diese  Kerne,  wie  die  Nuclei 
arciformes  der  Pyramiden,  die  mit  denselben  im  Baue  ganz  iiberein- 
stimmen,  von  einem  reichlichen  Geflechte  von  feinen  Faserchen  dm'chzogen  suid. 

Zur  Ermittlung  des  Faserverlaufes  in  der  offenbar  sekr  -wichtigeu  Priicke 
dienten  bis  jetzt  neben  allgemeinen  Erwiigungen  vorziiglich  Experimente  und 
pathologische  Erfahrungen  und  die  Verfolgung  der  Markbildung  der  Briicken- 
fasern  im  Sinne  von  Fleclisig.  Zu  den  ersten  zahlt  die  Thatsache,  dass  in 
den  Basaltheilen  der  Briicke  ein  grosser  Zuwachs  von  Fasern  zu  den  Pp-a- 
miden  statthaben  muss,  weil  die  Hii'nstiele  viel  mehr  longitudiuale  Fasern  ausfiihreu, 
als  die  Pyramiden  hereinleiten  (Fig.  511).  Ferner  ergiebt  eine  Vergleichuug  des 
Querschnittes  des  Cms  cerehelli  ad  pontem,  dass  derselbe  \'iel  bedeutender  ist, 
als  der  Querschnitt  der  Basis  des  Crus  c&rehri,  namentlich  nach  Abzug  der 
Pyramidenbahnen,  so  dass  ersichtlich  wird,  dass  ein  Theil  der  Kleinhirnfasern 
in  der  Briicke  bleiben  muss,  wenigstens  nicht  in  andere  Theile  iibertritt.  EudUch 
ergiebt  die  Analyse  der  ungemein  zahlreichen  Briickenkei'ne,  dass  in  denselben 
einerseits  eine  grosse  Menge  von  Nei-venfasern  entspruigen,  andererseits  aber 
auch  in  denselben  enden. 
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In  Betreff  ties  genaueren  Verhaltens  des  Fuserverlaufes  m  der  Briicke 
haben  bis  jetzt  eigentlich  uur  Untersuchungen  vou  B  echter  eiv  und  von 
Miny  azzini  Anhaltspunkte  ergeben.  Bechtereiv  (Neurol.  Centralbl.  1885 
S.  121)  hat  an  wenige  Wochen  alten  Kindern  nachgewiesen,  dnss  die  Briickenbalin 
mit  Bezug  aiif  die  MtU'kbiUlung  in  zwei  Systeme  zerfiillt,  ein  um  diese  Zeit 
noch  niarkloses,  cerebrahviirts  g'elegenes  und  ein  in  dem  spinalen  Theile  der 
Briicke  gelegenes  bereits  markbaltiges.  Das  letztere  oder  das  spinale  System 
Bechtereiv's  geht  mit  ein  em  Theile  in  der  tiefen  Querfaserlage  der  Briicke  auf 
ilie  andere  Seite  und  verliert  sich  da  in  den  Briickenkernen,  eiji  zweiter  liegt  ober- 
flaehlicl\  und  endet  auf  derselben  Seite.  Ausserdem  verlaufen  von  diesem  spinalen 
Systeme  zahlreiche  Fasern  zum  Theil  in  dicken  Biindeln  zur  Baplie  und  gelangen 
zwischen  den  Lemnisci  hindurch  in  das  Gebiet  der  Haube,  wo  dieselben  seitlich 
in  die  Substantia  reticularis  und  vor  allem  in  den  Nucleus  reticularis  tegmenti 
Bechtereiv's,  ausstrahlen.  Bechtereiv  nimmt  nun  an,  dass  diese  Eaphefasern 
zu  den  Zellen  dieses  Kernes  in  Beziehung  stehen^  welche  wiederum  longitudinale 
Fasern  der  Substantia  reticularis  entsenden.  Da  nun  spinalwarts  vom  Nucleus 
reticularis  die  Haube  viel  mehr  Liingsfasern  enthalte,  als  cerebralwaits  von  dem- 
selben  und  diese  Liingsfasern  in  die  Vordersti'anggrundbilndel  und  Seitenstrang- 
reste  sich  verfolgen  lassen,  so  folgert  Bechtereiv  weiter,  dass  moglicherweise 
ini  spinalen  Systeme  der  Brtickenfasern  eine  Bahn  vorliege,  welche  Uebertragungen 
vom  Kleinhirne  auf  motorische  Nerven  des  Riickenmarks  vermittle. 

Das  cerebrale  System  der  Briickenschenkel  iiberschreitet  mit  dicken  Biin- 
deln die  Mittelebene,  wahrend  auf  der  gleichen  Seite  keine  solchen  in  die  Augen 
fallen.  "Wahrschemlich  stehen  diese  gekreuzten  Fasern  durch  graue  Substanz 
mit  den  nicht  den  Pyramiden  angehorenden  medialen  und  lateralen  Pedunculus- 
faseru  in  Verbindung. 

Die  Beziehungen  dieser  beiden  Bahn  en  des  Pons  sind  nach  Bechtereiv 
folgende.  Das  spinale  System  geht  aus  der  Rmde  der  dorsalen  Flache  der 
Hemispharen  und  des  Wurmes  hervor  und  das  cerebrale  endigt  in  der  Rinde 
des  unteren  Theiles  des  lateralen  Abschnittes  der  Hemispharen  und  zwar  im 
distalen,  basalen  und  lateralen  Bezirke;  niir  ein  geringer  Theil  seiner  Elemente 
geht  zur  dorsalen  Flache  vorwiegend  der  Hemispharen,  weniger  des  Wunnes. 

Ming  as zini's  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  die  oben  schon  er- 
wahnte  Schnittserie  von  einem  neugeborenen  Kaninchen,  dem  Guclden  den 
linken  Kleinhu-nschenkel  zur  Briicke  durchschnitten  hatte.  Bei  demselben  fanden 
sich  ausser  den  gleich  zu  erwahnenden  Veranderungen  der  Briicke,  Atrophic 
der  rechten  grossen  Olive,  des  Nucleus  funiculi  cuneati  sinistri,  des  linken 
Corpus  restiforme,  der  Imken  KleinMrnseitenstrangbahn,  des  linken  Flocculus 
und  des  Lemniscus  lateralis  und  seines  Kernes.  An  der  Briicke  waren  im  distalen 
Theile  rechts  alle  Querfasern  erhalten,  von  denen  ein  Theil  die  Medianebene 
ein  Avenig  iiberschritt,  wahrend  der  andere  Theil  derselben  ganz  ermangelte.  In 
den  proximaleu  Theilen  iiberschritten  die  Querfasern  die  Medianebene  je  langer 
umsomehr,  bis  sie  endlich  nahe  an  die  Eintrittsstelle  des  Grus  ad  jJOntem  ge- 
langten.  Die  gimie  Substanz  verhalt  sich  so,  dass  sie  in  den  distalen  Theilen 
auf  der  operirten  Seite  gi-6sstentheils  atrophisch  ist,  wahrend  in  den  proximaleu 
Theilen  die  Atrophic  derselben  auf  beiden  Seiten  gleich  ist,  woraus  geschlossen 
werden  darf,  dass  im  distalen  Theile  der  Briicke  die  Querfasern  wesentlich  mit 
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den  gmuen  Kernen  derselben  Seite  in  Verbimlung  stehen,  in  den  proximalen 
mit  den  Kernen  beider  Seiten,  woraus  ferner  hervorgeht,  dass  hier  eine  stjirkere 
Krouzung  dcr  Quprfiisern  sich  findot,  als  weiter  spina] wiirts.  Koinniissurenfasern, 
die  Gad  den  annimnit,  leugnet  Min<j  az  zini ,  weil  in  keineni  Theile  der  ge- 
sunden  rechten  Hiilfte  der  Briicke  eine  Atrophic  von  Querfasern  zu  beobachten 
war.  Die  zur  Haplie  aufsteigenden  Fasern  fanden  sich  in  dem  von  Mingazzini 
iintersuchten  Falle  in  den  distalen  Theilen  des  Pons  auch  verandert  (Ic.  Fig.  8) 
und  zvvar  waren  atrojihirt  links  die  medialen  und  rechts  die  lateralen  Fasern 
einer  Hiilfte  der  llayhe,  von  dcnen  die  letzteren  mit  den  oberflachlichen,  die 
erstern  mit  den  tiefen  Querfasern  der  Briicke  in  Verbindung  stehen.  Mit  der 
Schilderung  des  Verlaufes  dieser  Fasern  von  JBechterew  stimmt  Mingazzini 
nicht  i'lberein,  denn  es  war  in  seinem  Falle  der  Nucleus  relicidaris  tegnienti 
und  die  Suhstantia  reticidaris  auf  beiden  Seiten  gleich  beschaffen,  dagegen 
auf  der  operirten  Seite  der  Lemniscus  lateralis  fast  ganz  atrophirt  bis  zu  den 
Schnitten  vom  proxinialsten  Theile  des  spinalen  Hiigelpaares,  so  dass  Mingaz- 
zini geneigt  ist,  einen  Uebergang  dieser  Raphefasern  durch  den  genannten 
Lemniscus  bis  in  die  Nahe  des  cerebralen  Hiigelpaares  auzunehmen. 

Mit  Hinsicht  auf  die  Beziehungen  des  Pes  pedimculi  zu  den  Querfasern 
der  Briicke  erlaubt  sich  Mingazzini  keine  Hypothese  und  fiihrt  nur  an, 
dass  ebenso  wenig  als  Falle  von  Degeneration  des  Briickenarms  bei  Zerstoruug 
des  Hirnschenkelfusses  bekaunt  sind,  eine  Durchschneidung  des  Crus  adpontem 
eine  Alteration  am  Pedtmculus  bewirke,  wie  der  von  ihni  beschriebene  Fall 
\on  Gtidd en  sicherer  beweise,  als  friihere,  von  Gudden  und  Vey  as.  Jeden- 
falls  miisse  somit,  wie  auch  Sechterew  annehme,  diese  Verbindung  eine  in- 
direkte  sein,  wenn  sie  bestehe. 

Suchen  wir  nun  aus  den  angefiihrten  Thatsachen  uns  ein  Bild  iiber  den 
Faserverlauf  in  der  Briicke  zu  machen,  so  mochte  ich  davon  ausgehen,  dass 
in  den  Briickenschenkeln  des  Cerebellum  nur  zwei  Fasersysteme  enthalten 
sind  und  zwar  einmal  ein  centrifu gales,  bestehend  aus  den  Fasern,  die  aus 
den  P'urkinj e'schen  Zellen  entspringen,  mid  zweitens  ein  centripetale  s. 
welches  die  Elemente  enthalt,  die  in  den  weissen  Markblattern  des  Arbor 
medullaris  in  der  grauen  Rinde  sich  verasteln  (s.  beim  kleinen  Gehirne).  Ich 
nehme  nun  an,  dass  die  Purlcinje' schen  Zellen  als  die  einzigen  centi-ifugalen 
weitreichendeii  Elemente  oder  Neurodendren  des  Cerebellum  in  der  Briicke 
in  d  0  p  p  el  t  e  Beziehungen  treten,  einmal  zum  grossen  Gehirne  dui'ch  die  Hirn- 
stiele  und  zweitens  zur  contralateralen  Hiilfte  des  Organes.  Beiderlei  Beziehungen 
wiirden  durch  die  Briickenkerne  vermittelt,  an  welchen  oder  um  welche  End- 
verzweigungen  der  Puo'kinj e'schen  Nervenfasern  auzunehmen  wai'en.  Von  den 
so  beeinflussten  Zellen  der  Briickenkerne  aus  wiirden  dann  centripetale  Leituugen 
fiihren  einmal  auf  die  andere  Kleinhirnseite  und  zweitens  in  den  Pes  peduncidi 
und  weiter  zum  grossen  Hirne  luid  zwar  die  letzteren  gekreuzt  und  ungekreuzt. 
Bei  dieser  Hypothese  wiirde  somit  das  Ci'us  medium  w'esentlich  dazu  dienen  Ein- 
wirkungen  des  kleinen  Hirns  auf  das  grosse  zu  iibertragen,  und  miissten  Bezieh- 
ungen der  andern  Theile  des  centralen  Nervensystems  auf  das  kleine  Gehirn 
einmal  dem  Pedunculus  cereheUi  und  zweitens  dem  Bindearme  zugetheilt  werden, 
ob  als  einzige  Leistungen  ist  freilich  eine  andere  Frage. 
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F.  Nervose  Epeiulynifasern  oder  Fa.<erii  des  centralen 
Hohlengrau  (Liingsfaseni  von  Schiits). 

Es  ist  das  Verdienst  von  H.  Schiitz  auf  die  ini  Ependym  oder,  wenn  man 
-will,  unter  demselben  vovkoinuienden  sebr  zahlreichen  Nervenfasern  das  Augen- 
nierk  selenkt  und  diese  bisher  so  vernachliissigten  Elemente  einer  sorgf  altigen  naheren 
Untersuchung  unterzogeu  zu  haben.  Den  Namen  „dorsales  Langsbiindel",  den 
Schiits  einem  Haupttbeile  dieser  Elemente  gegeben  bat,  kann  ich  nicht  an- 
nebmen,  da  icb  das  „bintere  Langsbiindel"  der  Autoren  mit  demselben  be- 
zeicbnet^,  icb  wiirde  denselben  aber  aucb  sonst  nicbt  fiir  passend  eracbten 
kiinnen,  da  die  betreffenden  Fasern  keine  starkeren  Langsbiindel  bilden,  sondern 
meist  in  alien  moglicben  Ricbtungen  verlaufen. 

Auf  die  Einzelangaben  von  Bchiits  vermag  icb  urn  so  weniger  einzu- 
gehen,   als  derselbe  offenbar  unter  den  IST  amen  Kerngrau,  netzformiges 


Fig.  523. 


Grau  uiid  dorsales  Langsbiindel,  mit  -welcben  er  die  besonderen  Arten 
der  nervosen  Elemente  im  centralen  Hohlengrau  bezeicbnet,  sebr  ver- 
schiedenartige  Dinge  vereint.  Vor  allem  ziebt  derselbe  die  feinen  Nerven- 
geflecbte  in  den  motoriscben  Kernen  und  gewissen  sensiblen  Endkernen  [Vagus, 
Aciisticus)  beran  und  lilsst  dieselben  mit  seinem  Langsbiindel  in  Verbindung 
steben,  was  icb  nicbt  untersckreiben  kann.  Diese  Geflecbte  stammen,  wie  wir 
sahen,  wesentlich  eiumal  aus  den  Enden  der  Pyramidenbabnen  und  zweitens  aus 
den  sensiblenEndkernenund  in  dieser  Weise  ist  aucb  das  so  sebr  auf f allende  Geflecht 

Fig.  523.  Querschnitt  durch  den  dorsalen  Theil  des  Mittelhirns  mit  den  proximalen 
Vierhiigeln  von  einem  neugeb.  Kaninchen.  Golgi.  Geringe  Vergr.  Im  centralen 
Hohlengrau  und  zwischen  den  tiefen  Bogenfasern  viele  multipolare  Zellen.  Die  rothen 
Linien  sind  theils  Achsencylinderfortsatze  von  Zellen,  tlieils  Collateralen  von  Bogenfasern. 
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im  Hypoglossiiskerne  zu  deuton.  Doch  will  ich  iiicbt  bestreiteii,  dass  die  ober- 
fliicblicbsleii  Elciiieiite  dieses  Kernes  und  der  Kerne  des  Vufjus  und  Acusticus 
nicbt  inoglicbervveise  zu  deni  Schiitz^schen  Liingsbiindel  zu  ziiblen  sind.  Dass 
aber  andere,  ebenso  dichte  Geflechte,  wie  im  Nucleus  venlralis  acustici,  ini 
Facialiskerno  und  motoriscben  Trigeminuskerne  mit  nervosen  Ependyrafasern 
uicbts  zu  tbun  baben,  halte  ich  fiir  sicber. 

Bei  weiteren  Untcrsuchungen  fiber  das  Langsbiindel  von  Schiitz  und 
die  nervosen  Ependymfasern  iiberbaupt  wird  das  Haujitgewicbt  darauf  zu  legen 
sein,  die  Herkunft  dieser  Faseni,  mit  andern  Worteii  ibre  Ursprungszellen  zu 
ermitteln,  was  nur  an  Priij^araten  nacb  Gohji  gescbeben  kann.    An  solcben 
Prai^araten  babe  icb  bei  neugeborenen  und  jungen  Katzen  das  centrale  Hoblen- 
grau  um  den  Aquceductus  berum  in  alien  Gegenden  mit  Zellen  verscbiedener 
Grosse  und  Form  sebr  reicblicb  verseben  gefunden  (Seite  226)  und  werde  icb 
mi  2.  Tbeile  dieses  Bandes  eine  bierauf  beziiglicbe  Abl)ildung  geben.  (Siehe  aucb 
T artuferi  in  Arcb.  ital.  p.  1.  malattie  nerv.  1885  Fig.  7,  Zellen  im  Hoblen- 
grau  des  proximalen  Vierbilgels.)   Die  Fig.  523  stellt  das  AqucBdudus  Hoblen- 
grau  von  einem  Embryo  des  Kanincbens  dar,  in  welcbem  nur  eine  geringe  Zabl 
von  Zellen  gefarbt  erscbien.    Dafiir  waren  aber  eine  Anzahl  Acbsencylinder 
sicbtbar,  die  in  die  innereu  Bogenfasern  am  Rande  des  Hoblengrau  iibergingen, 
zum  Tbeil  in  dieses  selbst  eintraten,  ebenso  wie  Collateralen  dieser  Bogenfasern 
in  das  Hoblengrau.    Wie  an  diesem  Orte,  so  kommen  aucb,  wie  icb  bei  Kanin- 
cben  und  Katzen  finde,  im  Ependym  des  3.  Ventrikel  \dele  Nervenzellen  vor 
und  so  -werden  wohl  aucb  mancbe  scbon  langst  bekannte,  aber  nicbt  zu  deutende 
Zellenausammlungen,  wie  z.  B.  dev  Nucleus  funiculi  teretis  und  Zellen,  die 
in  der  Gegend  der  Pyi-amidenkreuzung  mid  Scbleifenkreuzung  um  den  Central- 
kanal  beruni  liegen  (s.  §  132)  mm  ibre  Deutung  finden.    Schiitz  bat  er- 
mittelt,   dass  sein  Langsbiindel  weseutlicb  aus  deni  Thalamus   stamnit,  mid 
wird  dieser  Aussprucb  wobl  dabin  zu  erweitern  sein,  dass  die  Ependymnerven- 
fasern  aller  Art  tbeils  von  Zellen  aller  Gegenden  des  Ependyms  oder  centralen 
Hoblengraues  selbst,  tbeils  von  solcben  der  angrenzenden  Tbeile  mid  Collateralen 
ibrer  Nervenfasern  abstammen.    Jedenfalls  aber  eroffnet  sicb  nun  ein  neues, 
wicbtiges  Feld  der  Untersucbung.   AYer  nur  einiiial  an  einem  guten  WeigerfsohQn 
Praparate  das  centrale  Hoblengrau  des  Erwacbsenen  (denn  wie  Schiitz  mit 
Recbt  augiebt,  sind  bei  Neugeborenen  sowobl  die  nervosen  Ependymf asern ,  als 
die  Geflecbte   der  Nervenkenie  nocb  nicbt  markbaltig)  vom  Aquceductus  oder 
3.  Ventrikel  mit  seineni  unglaublicben  Reicbtbunie  an  feinen,  feinsten  und  selbst 
groberen  Nervenfasern  geseben   und  sicb  erstaunt  gefragt  bat,  Avas  denn  alle 
diese  Fasercben  bedeuteu,  wird  gewiss  mit  mir  sicb  freuen,  dass  nun  audi  diese 
Frage  so  gliicklicb  hi  Angriff  genommen  worden  ist. 

Zusammeiistellung;  der  Resultate. 

1.  Die  aus  deni  Riickenmarke  stammendeii  Elemeiite. 

1.  Die  Pyraniidenbabnen  geben,  durcb  Abgabe  von  Elementen  an 
die  motoriscben  Kerne  der  Hirnnerven  an  Starke  abnebmend,  aus  den  Hirnstielen 
in  die  Meclullcc  oblongata  und  spincdis  iiber. 
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2.  Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  geht  durch  den  Peduncalus  cere- 
helJi  in  das  kleiiie  Gehirii  ein  imd  gestaltet  sich  zu  centripetalen,  in  die  graue 
Rinde  ausslrahlendeii  Elenieuteii. 

3.  Ebenso  verhalt  sich  die  Dorsal  s  traiigkl ei  uliirii b  ahn. 

4.  Dor  Fasci cuius  longitudinalis  dorsalis  geht  aus  den 
Vordersti-auggrundbiuulehi  des  Markes  hervor,  stellt  eine  gekreuzte  sensible 
Leitung  11.  Ordnung  dar,  die  bei  Reflexen  betheiligt  ist,  und  endet  in  deii 
Kernen  des  XII.,  VI.,  IV.  und  III.  Nerven. 

5.  Die  Seitenstrangres te  der  Oblongata  bestehen  aus  Strangfasern 
des  Marines,  die  z.  Th.  in  demselben  sich  kreuzten,  luid  bilden  ebenfalls  eine 
sensible  Leitung  II.  Ordnung,  die  durch  Collateralen  (und  direkte  Enden  ?)  auf 
die  lateral  gelegenen  motorischen  Kerne  des  XI.,  X.,  IX.,  VII.  und  V.  Nerven 
wirkt.  Ob  Theile  der  Seitenstrangreste,  wie  JB e  cht ereiv  annimmt,  auch  in 
den  sogenannten  Kernen  der  Substantia  reticularis  (Nucleus  centralis  inferior 
et  su2)erior,  N.  reticularis  tegmenti)  enden,  ist  weiter  zu  priifen.  Ware  deni 
so,  so  wiirden  von  diesen  Kernen  aus  sensible  Leituugen  III.  Ordnung  ihren 
Ursprung  nehmen  und  zu  hoheren  Hirntheilen  ziehen. 

II.  Neue  in  der  Medulla  oblongata  auftretende  Elemente. 

Von  den  Ursprungskernen  der  motorischen  Hirnnerven  und  den  End- 
kernen  der  sensiblen  Nerven  absehend,  zahlen  wir  folgende  Systeme  auf: 

1.  Die  Olive u.  In  denselben  finden  sich  als  centrifugal  wirkende  Ele- 
mente Fasern,  die  von  den  PurJcinje'schein  Zellen  der  Kleinhirnrinde  eutspringen 
und  durch  den  Pedunculus  cerehelU  und  die  Kleinhirn-Olivenfasern  in  die 
contralaterale  Olive  eintreten.  Diese  Fasern  enden  als  Binnenfasern  in  der 
Olive  und  wirken  auf  die  Olivenzellen  ein,  deren  nervose  Auslaufer  oder  die 
von  mir  sogenannten  Olivenfasern  in  Seitenstrangfasern  des  Riickenmarks 
sich  fortsetzen  und  moglicherweise  ein  cehtrifugales  System  bilden,  das  auf  die 
motorischen  Kerne  des  Markes  einwirkt.  Ob  neben  dieser  Oli  ven-R  tic  ken- 
mar  ksb  ahn  auch  eine  durch  IB  ecJiter  etv's  centrale  Haubenbahn  vermittelte 
0  liven-Grosshirnbahn  vorkommt,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt. 

2.  Einzelzellen  der  Sub stantia  reticularis  der  Oblongata. 
Von  diesen  Elementen  entspringen  Nervenfasern ,  die  centripetale  Leitungen 
III.  Ordnung  darstellen  und  in  gewisse  hohere  Theile  (Briicke,  laterale  Schleife, 
mediale  Schleife)  sich  fortzusetzen  scheinen,  wahrend  andererseits  in  den  Seiten- 
strangresten  gelegene  Enden  von  Strangfasern  des  Markes  auf  die  Ursprungs- 
zellen  dieser  Bahnen  einwrken  (s.  I  Nr.  5). 

3.  Die  Schleif enfasern  stellen  sensible  Leitungen  II.  Ordnung  dar. 
Die  Fasern  der  medialen  Schleife  entsiwingen  aus  den  Kernen  der  Funi- 
culi graciles  et  cuneati  und  aus  den  Endkernen  der  sensiblen  Hirnnerven. 
Die  laterale  Schleife  entwickelt  sich  hochst  wahrscheinlich  aus  der  kleinen 
Olive  und  dem  Nucleus  Lemnisci  lateralis. 

4.  Pyramidenkerne  (Nuclei  arciformes).  In  diesen  enden  einmal 
Fasern  des  Peduncidus  cerebelli  derselben  Seite  und  entspringen  anderseits 
Fasern,  die  zum  contralateralen  Kleinhirnstiele  sich  begeben.    Zu  diesen  Kernen 
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ti'eten  ausserdem  Fasern  cler  Dorsalstrange.  Die  Beziehuugen  dieser  verschiedenen 
Faserarteii  zu  einander  sind  noch  wenig  klar  und  scheint  nur  so  viel  sicher  zu 
se\n,  dass  die  Nuclei  arciformes  die  beiden  Kleinhirnhalften  mit  einander  in 
Verbindung  setzen.  Fiir  die  Annabme  Minyazzini's,,  dass  die  Pyrainiden- 
kerne  centrifugal  auf  die  IlechiUa  sjnnalis  einwirken  und  motorische  Effekte 
erzielen,  spricbt  vorlaufig  keine  einzige  Thatsache. 

5.  Querfasern  der  Briicke,  Briickenkerne.  Die  Querfasern  der 
Briicke  bestehen  z.  Th.  aus  Piir  Join j e' Hchen  Fasern,  die  ein  centrifugal 
wirkendes  System  darstellen,  z.  Th.  aus  eigentlichen  Briickenf asern,  die 
von  den  Zellen  der  Briickenkerne  entspringen.  Die  Purkinje'fichen  Fasern 
enden  wahrscheinlich  iji  ihrer  Mehrzahl  in  den  Briickenkernen  geki-euzt  und 
ungeki'euzt,  wiihrend  die  Briickenfasern  selbst  in  zwei  Systeme  sich  fortsetzen 
und  zwar  einmal  in  die  medialen  und  lateralen  Langsfasern  des  Pes  pedimcidi, 
die  nicht  mit  den  Pyramidenbahnen  zusammenhangen,  und  zweitens  in  centri- 
petale,  in  das  Cerebellum  eindringende  Fasern,  die  mit  den  PurJdiije'schen 
Fasern  zusammen  eine  zweigliedrige  Kommissur  des  kleinen  Gehii*ns  darstellen. 
Was  die  zm"  Haube  aufsteigenden  Briickenfasern  betrifft,  so  ist  deren  Bedeut- 
ung  nocb  dunkel  und  jedenfalls  die  Annahme  von  JB echtereiv ,  der  dieselben 
mit  der  Medulla  spinalis  in  Verbindung  setzt  und  ihnen  motorische  Funktionen 
zuschreibt,  nicht  erwiesen.  Besser  begriiudet  erscheint  die  Hypothese  von 
MingaBzini,  dass  dieselben  durcb  den  Lemniscus  lateralis  mit  dem  proxi- 
malen  Vierhiigelpaare  sich  verbinden. 

6.  Fasern  des  centralen  Hohlengraues.  Dieselben  entspringen 
von  den  zahlreichen  Zellen  dieser  grauen  Substanz  und  haben  zu  den  Faser- 
netzen  der  motorischen  und  sensiblen  Kerne  keine  direkte  Beziehimg.  Ihre 
physiologische  Bedeutung  ist  vorlaufig  im  Dunkeln,  doch  liegt  es  am  nachsten, 
bei  diesen  Elementen  an  kurze  Bahnen  von  Associationssystemen  zu  denken. 

§  148. 

Cerebellum.    Anordnung  der  Elemente  im  Allgemeinen. 

Das  kleine  Gehirn  besteht  wesentlich  aus  einer  inneren  Markmasse  und 
einem  oberf  lachliclien  gr  auen  Belage,  der  grauen  Rinde.  Ausserdem 
finden  sich  aber  nocb  in  den  ventralen  Theilen  des  Wurmes  und  in  den  Hemi- 
spbaren  besondere  Ansammlungeu  gravier  Substanz,  das  Corpus  d entatum 
oder  der  gezackte  Kern  mit  seinen  Anhangen,  dem  Pfropf-  und  Ku  gel  kerne 
und  der  Dachkern,  welche  Gebilde  alle  paarig  vorhandeu  sind.  (Fig.  524, 
525,  526). 

Das  Corpus  dentatum  s.  ciliare  s.  Nucleus  dentatus,  der 
gezackte  Kern  ist  ein  der  Olive  gleicb  gebildetes  graues  Blatt  von  0,3  bis 
0,5  mm  Dicke,  welches  einen  stark  gefalteten  Sack  oder  Beutel  darstellt,  der 
nach  der  medialen  und  cerebralen  Seite  unterbrochen  oder  offen  ist,  durcb 
welcben  sogenannten  Hilus  weisse  Markmasse,  der  sogenannte  Markkern, 
in  die  Aushohlung  des  Blattes  tritt.  Dieser  graue  Kern,  an  dem  der  Be- 
quemlichkeit  balber  ein  dor  sales  und  ein  vent  rales  Blatt  unterschieden 
werden  konnen,  hat  seine  Lage  in  dem  ventralen  und  medialen  Theile  der 
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]Markinasse  der  Heinisphiireu  unci  reicht  mit  seinoii  liefsten  Theilen  bis  nahe 
ail  die  .^eitliclieii  Tlieile  des  Veutriculus  IV  heran.    Von   seiiiem  cerebralen 
Ende  zweigen  sich  beson- 
dere  Anhiinge  inedianAviirts 
ab,  die  von  StilJinij  Jils 
Pfropf-  und  Kugelkern 
[EmhoJns    und  Nucleus 
ylobosHs)  bezeiclmet  wur- 
den    und   an  senkrechten 
Schnitteii    in    der  Kegel 
wis    selbstiindige  Gebilde 
von  rein  grauer  Substanz 
ohne  iunere  Markmasse  er- 
scheinen.    Eiue  imzweif el- 
haft  fiir    sicb  bestehende 
Bildungist  derDachkern, 
Nucleus  tecti,  (t)  der 
deni  Mittelstiicke  des  Klein- 
hirus,  dem  Wurme,  ange- 
hort.    Derselbe  stellt  eiue 
9 — 10  mm  lauge,  spiudel- 
f ormige  und  im  Querschnitte 
annahernd  di'eieckige  5  —  6  mm  breite,  rein  graue  paarige  Masse  dar,  die  vom 
Ependym  des  4.  Ventrikels  nur  durch  eine  diinue  Llarkmasse  gescbieden  ist.  Beide 
Dacbkerne  liegen  einander 
sehr  nahe  in  der  Gegend 
zwischen  dem  Noclulus  und 
der  Lingnla  undnehmen  bier 
uugefabr  die  Halfte  oder 
zwei  Drittheile  der  Hohe  des 
Markkernes    des  Wurmes 
ein  (s.  Ohersteiner  Fig.  147). 


Fig.  524.  Querschnitt 
durch  dieBriicke  und  einenTheil 
des  Cerebellum  eines  Embryo 
von  6  Mon.,  Schnitt  No.  86. 
Farbungnach  Pa/,  4: 1.  Von  der 
Briicke  ist  die  Gegend  der  Ein- 
trittsstelle  A&sNervus  vestibuli, 
des  Ganglion  ventrale  aciistici, 
der  Oliva  miliar,  des  Trapezium 
u.  3.  w.  getrofFen.  IF  Veniri- 
culus  quartus;  P  Briicke;  Py 
I'yrcmis,  beide  marklos;  N.  d. 
Nud.  dentatus.  Fig.  525. 

Fig.  525.  Querschnitt  der 
Serie  der  Fig.  524,  welter  cerebralwarts  No.  94.   Buchstaben  zum  Theil 
dann  T  Tegmentum;  e  Embolus;  gl  Nucleus  globosus;  t  Nucleus  tecti. 


wie  vorhin. 
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Bei  Thieren  fiiiden  sich  in  den  tiefen  Theilen  des  kleinen  Gehirns  ebenfalls 
graue  Massen,  docli  ist  bei  Saugei-n  das  Gorims  dentatuni  nirgejids  so  reich 
gefaltct,  wie  beini  Meiischen,  und  gestaltet  sich  bei  den  niederen  Formen  zu 
einer  einfaclicn  graueii  Masse  (Fig.  527).  Bei  den  Vogeln  findet  sich  in  Folge 
geriiiger  Entwicklung  der  Heniisphai-en  kein  Corpus  clentalum,  sondern  nur  ein 
Dachkern,  der  von  einer  diinnen  Marklagc  bedeckt  sich  jederseits  gegeii  eine 
dorsale  Ausbuchtung  des  4.  Ventrikcls  liervorwolbt. 

Die  Rinde  des  Cerebellum  (Fig.  528)  ist  in  alien  Theilen  dieses 
Organes  im  Wesoiitlichen  gleich  beschaffen  und  zeigt  zwei  Lagen,  welche  als 
rostfarbene  odor  Koriierschi  ch  t  und  als  rein  graue  oder  Mole- 
kularlage  bezeichnet  werden.  An  der  Greuze  beider  befinden  sich  in  ein- 
facher  Lage,  mehr  weniger  dicht  beisammenstehend,  die  grossen  PttrJcinje'- 

schen  Zelieu,  welche 
auch  wohl  als  gross- 
z  e  11  ige  Schicht  von  den 
bei  den  andern  unter- 
schieden  werden. 

Die  Marksub- 
stanz  des  kleinen  Hii'ns 
erscheint  im  AUgemeiuen 
auf  jeder  Seite  als  die 
Fortsetzung  der  drei  be- 
kannten  Crura,  doch  siud 
ausserdem  noch  beson- 
dere  Faserziige  da,  die 
die  Anordnung  der  Ner- 
venfasern  zu  einer  sehr 
verwickelten  macheu. 

In  der  "weissen 
Marksubstanz  der 
Hemispharen  spielen 
die  Brilckenarme  die 
Hauptrolle.  Die  Fasern 
derselben,  die  zu  den  fei- 
ueren  gehoren ,  ordnen 
sich  beim  Eintreten  in  das  kleine  Gehirn  so,  dass  sie  diinne  Blatter 
bilden,  welche  in  der  Achse  der  einzelnen  Wiudungen,  als  Kern  derselben  zm- 
Oberflache  verlaufen  und  in  der  grauen  Rinde  sich  verlieren.  Diese  Faserziige 
werden  in  der  Nahe  der  Rinde  gekreuzt  von  andern,  die  von  Windung  zu 
Wiuduug  gehen  und  am  besten  als  Fihrae  ar  ci formes  gy  r  oruin  oder 
als  Associationsf asern  bezeichnet  werden  (guu'landenformige  Faserziige, 
Stilling).    In  den  Gegenden  der  Hemispharen,  in  denen  das  Corpus  dentatum 

Fig.  526.  Querschnitt  der  Serie  der  Fig.  524  weiter  cerebral  warts  No.  102.  Bucli- 
staben  wie  bei  Fig.  525  e  Embolus  und  Nucleus  globosus  vereint.  Von  der  Briicke  ist 
die  Gegend  der  Eintrittsstelle  des  Quintus  getroffen. 
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6'.  ciUatHtn  seine  Lage  hat,  werclen  die  Verliilltnisse  verwickelter.  Hier  treten 
einmal  aus  deiu  Iniiem  derselben  die  Bi  n  dear  m e  aus,  welche  die  unniittelbare 
Fortsetzung  der  weisseii  Markmasse  des  Corpus  dmtatum  bilden  und  wird 
zweiteiis  die  gesaminte  aussere  Oberfliiche  des  gezackten  Kernes  vou  Fasern 
uingeben,  die  von  alien  Seiten  der  Umgebung  an  denselben  herantreten,  welche 
beiderlei  Faserarten  Stilling  als  extra-  und  intraciliare  Fasern  unter- 


Fig.  527. 


schieden  hat.  Die  extraciliaren  Fasern  oder  das  Vliess  \e\tet  Stilling  von  der 
Rinde  der  Hemispharen  ab  und  lasst  dieselben  auf  ihreni  Wege  zum  Corpus 
dentatum  in  mehreren  Zonen  sich  kreuzen,  zum  Theil  betrachtet  er  dieselben 
als  Endigungen  eines  Theiles  der  Fasern  der  Kleinhirnsliele  oder  der  Corpora 

Fig.  527.  Querschnitt  durch  das  verliingerte  Mark  nnd  kleine  Gehirn  der  erwach- 
senen  Katze.  Viermal  vergr.  (No.  108 a.)  TFe/(/ej  <- und  PaZ'sche  Farbung.  Nd  Nucleuri 
dentatus;  E  dem  Embolus  und  Nucleus  globosus  des  Menschen  entsprechender  einfacher 
Kern;  Nt  Nucleus  tecti  (ist  das  obere  Nd);  p  Pyraniiden;  fl  Fasciculus  longitudinalis 
dorsalis,  ventralwarts  davon  in  der  Subst.  reticularis  grosse  Nervenzellen;  VII  Kern 
des  Facialis;  F  absteigende  Quintuswurzel;  Villa  lateraler,  b  medialer  Theil  des  ven- 
tralen  Acusticuskernes ;  P  Fedunctdus  cerebelli;  sm  Stria  meduUaris  quer,  lateralwarts 
davon  der  Kern  von  Deiters  und  die  aufsteigende  Acusticuswurzel,  dorsalwarts  davon 
Faserausstrahlung  in  das  Cerebellum  aus  der  Gegend  des  Deiters'schen  Kernes. 
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restiformia,  endlich  liisst  er  drittens  und  vierteiis  auch  Bruckenfasern  und 
Bindearmfasern  in  dieselbeu  iibergeheii. 

Li  die  Rinde  der  Hemisphilren  treten  ausser  den  Bruckenfasern  und  den 
extraciliiireii  Fasern  auch  Bestandtheile  der  Bindearme  und  der  Kleinhirnstiele, 
welche  letztere  den  Tr actus  semicircularis  von  Stilling  bilden  und 
bogenformig  das  Corpus  dentatum  umgreifen,  welchen  Fasern  auch  zahlreiche 
extracihare  Elemente  sich  beigesellen. 

Die  weisse  Substanz  des  Wurmes  bildet  sich,  abgesehen  von  spar- 
lichen  Fortsetzungen  der  Bruckenfasern  wesentlich  aus  den  Kleinhirnstielen.  Und 


Fig.  528. 


zwar  enden  diese  zum  Theil  gekreuzt,  zum  Theil  ungekreuzt.  Die  letzteren 
Fasern  sind  Monalioiv's  Erfahrungen  zu  Folge  -wahi'scheinlich  Fortsetzungen 
der  Kleiuhirnseitenstrangbahn.    Die  sich  kreuzeuden  Fasern  umgeben  das  Cojjms 

Fig.  528.  Querschnitt  einer  Windung  des  Cerebelhim  des  Menschen.  Methode 
von  Weigert.  Markhaltige  Fasern  dunkel.  Geringe  Vergr.  m  Molekularlage ;  k  Korner- 
schicht  oder  rostfarbene  Lage;  iv  weisse  Substanz  der  Markbliitter;  ry  Markhaltige  Quer- 
fasern  der  Kornerlage;  tr  longitudinale  Fiiserchen  der  Molekularlage  mit  den  Korpern 
der  Purloinj e'schen  Zellen. 
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(lentatiim  von  der  lateralen  Seite  her  und  wenden  sich  dann  zur  ventralen 
Seite  des  Wurmes,  um  zwischen  den  Kugelkernen  zu  verschwinden.  Andere  Fa- 
sern,  die  nach  JSdinger  etwas  spater  als  die  genannten  marklialtig  werden,  stellen 
die  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn  dieses  Autors  dar,  verlaufen  von  der- 
selben  -'Gegend  her  an 
der  inedialen  Seite  des 

Feduncplus  cereheUi 
und  soUen  in  den  Acus- 
ticiis,  Trigeminus ,  in 
die  Vago-Glossopharyn- 
geuswurzeln  und  die  Dor- 
salstriinge  des  Markes 
iibergehen.  Wie  friiher 
schon  dargelegt  -wiirde, 
bin  ich  jedoch,  ebenso- 
weuig  wie  andere,  nicht 
im  Stande,  eine  solche 
Bahn  fiir  die  genannten 
Hirnnerven  anzunehmen, 
wohl  aber  fiir  die  Dor- 
salstrange. 

Ausser  der  eben 
erwahnten  Kreuzung  der 
Pechmcidi  cerebelli  im 
Wurme  fin  den  sich  in 
der  Marksubstanz  des 
Cerebellum  noch  ver- 
schiedene  andere  Kreu- 
zungen  von  Fasern 
beider  Halften.  Be- 
sonders  wichtig  sind 
1.  die  grosse  vor- 
dere  Kreuzungskom- 
missur  an  der  cere- 
bralen  und  dorsalen  Seite 
des  Dachkernes  (siehe 
Ohersteiner  Fig.  147). 
an  der  cerebralen  Seite 


Fig.  529. 


Zu  derselben  Kommissur  gehoren  audi  zahlreiche, 
des  Corpus  dentakmi  gelegene  Fasern  [Ohersteiner 


Fig.  529.  Querschnitt  der  Oblongata  eines  nienschl.  Embryo  vom  7.-8.  Monate. 
Nr.  VI,  Prap  250,  WeUjert.  Ger.  Vergr.  VII  Facialiskern ;  VII'  Austretende  Facialis- 
wurzel;  2V.  Trapezium  mit  Lemniscus  medialis;  KI.O.  Kleine  Olive;  Crm.  Briickenarm 
mit  zumTheil  markhaltigen  Fasern;  V  Sensible  Quintuswurzol;  Nv.  Nervus  veKlibuli;  Pc. 
Ausstrahlung  des  Pedunculus  cerebelli  an  der  lateralen  und  medialen  Seite  des  Nuclens 
dentatus  Nd  und  den  Pfropt  e  umfassend;  B  Bindearm;  gl  Nucleus  globoms  mit  Aus- 
strahlungen  zur  Rinde;  Nt  Dachkern  mit  Kreuzung;  ol  Fasern  von  der  kleinen  Olive 
zum  Dachkerne  an  dor  lateralen  Seite  des  Bindearms;  dl  Fasern  vom  Z)ci7f?-.s-'schen  Kerne 
zum  Dachkerne. 
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S.  317)  uiul  Biindelchen  von  Querfasern  an  der  dorsalen  Seite  des  Corpns 
dentatitm,  die  Oborsloiner  als  dorsale  Kleinhirnkreuzung  bezeichnot, 
(S.  317).  Das  Querschnittsfeld  dieser  Komniissur  nii.sst  vor  dem  Dach- 
kerne  nur  0,2  mm,  verbreitet  sich  dann  aber  an  der  dorsalen  Seite  des- 
selben  auf  1  mm  und  reiclit  einerseits  schmaler  werdend  weit  in  den  senkrecbten 
Ast  des  Arhor  vitae  und  ei'streckt  sicb  auch  in  den  borizontalen  Ast  hincin, 
Durcb  sagittale  aus  dem  Dacbkerne  austretende  Biindel  wird  diese  Kommissur 
in  lange  schmale  Biindel  zerkliiftet.  Frontalschnitte  lehren,  dass  ziemlich  viele 
Fasern  dieser  Kommissur,  und  zwar  besonders  die  an  der  dorsalen  Seite  der 
Dacbkerne  liegenden,  in  der  Medianebene  zwischen  beiden  Dachkernen  ventral- 
warts  verlaufen,  sicb  bier  kreuzen  und  dann  wabrscbeinlicb  in  die  Sagittalricbtung 
eiubiegen  {Ohersteiner  S.  318,  Fig.  123). 

2.  Eine  fernere  Kreuzung  findet  sich  zwiscben  den  Dachkernen  selbst,  die 
Dachkernkreuzung  von  Ohersteiner  (Fig.  529),  welche  schliesshch  an 
der  caudalen  Seite  der  Dacbkerne  in  den  borizontalen  Ast  des  Arhor  vitae  iiber- 
geht  und  nichts  anderes  darstellt,  als  den  mittleren  Theil  der  oben  erwahnten 
dorsalen  Kreuzung. 

3.  Endlich  fiuden  sich  noch  Querfasern  weit  aussen  im  borizontalen  Aste 
des  Arhor  vitae  da,  avo  derselbe  in  kleine  Aeste  zerfallt  (hmtere  Kleinbirnkom- 
missur  von  Ohersteiner). 

Alle  diese  Kommissuren  sind  in  ibren  Anfangen  und  Endigungen  noch 
nicht  hmreicbend  bekannt,  stellen  jedoch  wabrscbeinlicb  Ein  System  dar,  das 
physiologiscb  dem  Corpus  caUosum  gleichstebt. 

Fassen  wu-  den  gesammten  Fasei-verlauf  un  kleinen  Him  iibersichtlich 
zusammen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 

A.  Der  Feduncuhts  cereheUi  oder  das  Corpus  restiforme 
endet  mit  seinem  Eiickenmarksantbeile  in  der  Rinde  des  Oberwiu-mes  unge- 
kreuzt  und  in  derjenigen  des  Unterwurnies  gekreuzt;  ein  anderer  Theil  der 
Fasern  desselben  (der  Oliventheil)  stammt  aus  dem  Vliesse  und  von  der  Hemi- 
spharenrinde. 

B.  Die  Bindearme  entspringen  aus  dem  Marke  des  Corpus  dentatum 
und  nehmen  auch  Elemente  der  extraciliaren  Fasern  und  der  Einde  auf. 

C.  Die  Brtickenf  asern  kommen  fast  ausschliesslich  von  der  Rinde  der 
Hemispharen  und  zeichnen  sich  durcb  feines  Ivaliber  aus. 

D.  Die  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn  von  jE'rfin  (/er  stebt  in 
sofern  fiir  den  Acnsticus  (N.  vestihidi)  fest,  als  dessen  Fasern  im  i)ei/ers'schen 
Kerne  enden,  von  dem  aus  neue  centripetale  Elemente  im  Peduncidns  cereheUi 
zuni  Nucleus  tecti  der  anderen  Seite  treten  und  da  aufboren.  Fiir  den  V.,  TX. 
und  X.  Nerven  ist  dieselbe  mebr  als  zweifelhaft. 

E.  Zablreicbe  Quer-  oder  Kom miss urenf a s em  liegen  im  Wurme 
und  erstrecken  sicb  zum  Theil  auch  in  die  Hemispharen. 

F.  Longitudinale  Elemente  in  massiger  Zabl  liegen  im  Velum 
medidlare  medium  in  der  Mitte  und  zu  beiden  Seiten  (medianes  sagittales  Basal- 
biindel,  und  laterale  Langsbiindel,  Ohersteiner). 

Benhterew  fand  beiin  Stadium  der  Markentwicklung  im  Bindearme  vier  verschie- 
deno  Bundel,  die  er  als  veutrales,  dorsales,  mittleres  und  mediales  bezeichnet.  (Arch. 
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f.  Anat.  1888  S.  195  Taf.  XIII.)  Das  ventralo  gehiirfc  eigentlich  nicht  dem  Bindearme 
an  und  verliert  sicb  spinalwiirts  vom  Kerne  von  Bee  A<crew;  corebralwiirts  geht  dasselbe 
in  der  Gegend  der  distalen  Vierhiigel  in  eine  Querkoinmissur  iiber  (Fig.  2,  Jv).  Die 
drei  iibrigen  Biindol  nehmen  an  der  Kreuzung  der  Bindearme  theil,  die  eine  totale  zu 
sein  scheint.  Was  ihre  Beziehungen  zum  kleinen  Gehirne  betrifft,  so  geht  das  dorsale 
Biindel  jtbeils  zum  Dacbkerne,  tbeils  zur  Rinde  des  oberen  Wurmes  derselben  Seite,  das 
mittlere  Biindel  verliert  sicb  am  Kugel-  und  Pfropfkerne,  die  inneren  Biindel  endlich  zieben 
theils  zum  Corpus  dentatum,  theils  zur  Rinde  der  Hemisphiiren. 

Vergleicht  man  die  Markscheidenbildung  in  diesen  drei  Biindeln  mit  derjenigen 
der  verscbiedenen  Abtheilungen  des  Pedunculus  cerebelli,  so  ergiebt  sich,  dass  gleich- 
zeitig  mit  dem  dorsalen  Bundel  weiss  werden  die  Kleinhirnseitenstrangbahn ,  die  Bahn 
von  den  kleinen  Oliven  und  diejenigen  von  den  Kernen  des  Keil-  und  Seitenstranges. 
Mit  dem  mittleren  Biindel  zugleich  werden  markhaltig  das  Biindel  aus  dem  Kerne  des 
Nervus  vestibularis  und  aus  dem  Kerne  des  Fasciculus  gracilis;  mit  dem  inneren  Biindel 
endlich  werden  zugleich  weiss  die  Olivar-Cerebellarbahnen. 

Diese  Thatsachen  lassen,  wie  Bechter ew  meint,  erkennen,  welche  Theile  beider 
Hinischenkel  zu  einander  in  naherer  Beziehung  stehen. 

In  BetrefF  der  Verbindurgen  der  Kerne  des  Cerebellum  bemerkt -Bee A <erew,  dass 
von  den  kleinen  Kernen  aus  zwei  Biindel  zum  oberen  Wurme  gehen,  eines  vom  N.  tecti 
aus,  das  andere  vom  JV.  globosus  und  Embolus,  sowie  dass  der  N.  dentalus  mit  der  Rinde 
des  dorsalen  Theiles  der  Hemispharen  in  Verbindung  steht. 

Ueber  den  Pedunculus  flocculi  vergleiche  man  die  neue  Arbeit  von  Stscherbak 
im  Neurol.  Centralbl.  1893  pag.  227. 

Cerebellum,  feinerer  Bau.  Der  feiuere  Bau  des  kleinea  Gehirns 
ist  Yer^vickelter,  als  der  irgend  eines  anderen  Theiles  des  Nervensystems  mit 
Ausnalime  etwa  der  Netzhaut  und  soil  an  der  Hand  der  Figuren  530  und  531, 
von  denen  die  erste  einen  Querschnitt,  die  letztere  einen  Langsschnitt  vor  allem 
der  gi-auen  Einde  einer  Windung  darstellt,  zuerst  eine  Uebersicht  der  wesentliclien 
hier  vorkommenden  Elemente  gegeben  werden. 

A.  Z  ell  en. 

In  der  grauen  Schicht  der  Rinde  finden  sich  folgende  Zellenformen : 

1.  Die  grossen  Pur Jcinje' schen  Zelleu,  an  der  Grenze  beider 
Schichten  der  Rinde,  von  denen  in  der  Fig.  530,  zwei  in  ihrer  Hauptveriistelung 
dargestellt  sind  mit  den  Achsencylinderfortsatzen  die  in  die  weisse  Markmasse 
der  Windungen  hineinziehen  und  riick warts  laufende  CoUateralen  abgeben.  In 
der  Fig.  531  sieht  man  vier  solche  Zelleu  von  der  schmalen  Seite  ebenfalls 
mit  verastelten  nervosen  Fortsatzen. 

2.  Die  Korbzellen  (Fig.  530  m')  m  den  tieferen  Theilen  der  Molekular- 
lage,  deren  nervose  Fortsiitze  mit  buschelformigen  Ausliiufern  glc  die  Korper 
der  PurJiinje' schen  Zellen  umgeben. 

3.  Die  kleinen  Rindenzellen  (Fig.  b'60  m),  die  mehr  die  ausseren 
Lagen  der  Molekularschicht  einnehmen  und  mit  Hinsicht  auf  ihre  nervosen 
Fortsatze  nicht  genauer  bekannt  sind. 

4.  Gliazellen  (Fig.  530  deren  Zellenkoi-per  etwas  tiefer  als  diejenigen 
der  Pur  Jcinje' schen  Zellen  sitzcn  und  mit  langen  verastelten  Ausliiufern  die 
ganze  Molekularlagc  durchziehen. 

In  der  rostfarbcnen  oder  Korner schicht  kommen  nur  zwei  Zellen- 
fonnen  vor  und  zwar: 
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1.  Die  kleinen  Kornerzellen  (Fig.  530,  531  gr)  mit  4 — 5  kurzen  Deiidriteii 
iind  einein  liingcu  nervosen  Fortsatze  m,  der  in  die  Molekularlage  oiiidringt  und 
da  in  alien  Holien  gabelformig  sich  tlieilend  in  lange  feine  ]jongitudinalfii>^erchen 


Fig.  530. 

n'  auslauft,  die  in  solclier  Menge  vorhanden  sind,  dass  an  Querschuitten  [alle 
Zwischenraume  zwischen  den  Aesten  der  PurJcinje'schen  Dendriten  fein  punktirt 
erscheinen  (Fig.  530  gr'). 

Fig.  530.  Quersclinitt  einer  Windung  des  Kleinen  Gehirns.  Schema,  p  Nervosa 
Fortsatze  der  Purkivje' achen  Zellen  mit  riicklaufenden  Coilateralen;  k  Kietterfasern  mit 
k'  Enden  derselben  {Plexus  grimpants  von  Ramon)  an  den  P«rA"wye'scben  Zellen ;  gl  Glia- 
zellen ;  f  Moosfasern  [Fihras  musgosas) ;  m  Kleine  Zellen  der  Molekularlage ;  m'  grosse 
Zellen  derselben  Lage  (Korbzellen)  mit  zk  den  die  Piirkinje'schen  Zellenkorper  umfassen- 
den  Korben;  gr  Korner  mit  Dendriten  uud  in  die  Molekularlage  eindringenden  nervosen 
Fortsatzen,  die  bci  gr'  im  Querschnitte  als  feine  Punktirung  erscheinen ;  n  nervoser  reich 
verastelter  Fortsatz  einer  grossen  Kornerzelle  o  der  Golgi'schen  Zelle. 


Cerebellum.    Fin-kwje'ache  Zellen. 
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2.  GoU/i's^ehe  Zellen  des  2.  Typus  oder  grosse  Kornerzellen,  von 
denen  die  Fig/sSO  links  obeu  Eine  zeigt,  deren  ungemein  reichverzweigte  nervosa 
Foitstitze  n  die  gesammte  Kornerlage  durchzielien,  wahrend  die  Dendriten  dieser 
Elemente  in  der  Molekularlage  oft  weit  nach  aussen  verlaufen. 

B.  Nervenfasern. 

Abgesehen  von  den  nervosen  Fortsatzen  der  eben  besprochenen  Zellen, 
finden  sich  in  der  Kinde  des  Cerebellum  mindestens  dreierlei  verschieden  aus- 
sehende  Nervenfasern, 
deren  Beziehungen  zu 
einander  noch  uicht  klar- 
gestellt  sind,   imd  zwai' 

1.  Die  M  0  0  p- 
f  a  s  e  r  n  von  Caj  al, 
die  aus  der  weissen 
Substanz  austretend  in 
der  Kornerschicht  sich 
verasteln  und  eigenthiim- 
liche  astige  Anschwel- 
liingen  im  Verlaufe  vind 
an  den  Endigungen 
tragen  (Fig.  530  /). 

2.  Die  Kletter- 
fasern  oder  Kletter- 
plexus  von  M  anion 
mit  sonderbai'en,  in  der 
Molekularlage  gelegenen 
fasernahnlichen  Plexus 
(Fig.  530  k)  und 

3.  in  der  Molekularschicht  endende  einfache,  verastelte  Fasern  ohne  An- 
schwellungen  (Fig.  546). 

§  149. 

Cerebellum;  feinerer  Bau;  Nervenzellen.  Beziiglich  auf  den 
feineren  Bau  kommt  vor  allem  die  graue  Rinde  des  Organes  in  Betracht,  die 
in  ihren  Elementen  sehr  verwickelte  Verhaltnisse  darbietet,  ausserdem  der  ge- 
zackte  Kern  im  Innern  und  die  kleineren  Ansamnilungen  grauer  Substanz.  Wir 
betrachten  zuerst  die  Nervenzellen  der  Rinde  und  dann  die  Nervenfasern. 

A.  Zellen  der  Molekularlage. 

I.  PurJcinj  e'  sch.e  Zellen.  Diese  Zellen  von  35 — 10  f.i,  meist  60  (.i 
lilngstem  Durchmesser  und  im  Allgemeinen  bu"n-  oder  keulenformiger  Gestalt 

Fig.  531.  Langsschnitt  der  grauen  Substanz  einer  Kleinhirnwindung.  Schema. 
gr  Granula;  n  nervose  Fortsatze  derselben;  n'  Theilungen  derselben  in  der  Molekular- 
lage und  Uebergang  in  je  zwei  longitudinale  feine  Fasern  derselben;  p  Purkinje'Bche 
Zellen. 
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liegen  rnit  ihreni  Korper  in  der  Grenzgegend  dor  Molekularlage  und  der  Konier- 
schicht,  jedoch  so,  dass  sie  mehr  der  ersteren  angolioren ;  und  zwar  stehen  die- 
selben  meist  in  eiiifacher  Reihe,  dichter  auf  don  Kuppeu  der  Windungen,  spar- 
licher  in  der  Gegend  der  Furchen.  Am  ersteren  Orte  sind  die  Zellen  birnformig, 
senkrecht  gestellt  uiul  mit  dem  spitzen  Ende  nach  aussen  gerichtet,  wahrend 
in  den  Furchon  nicht  selton  melir  weniger  spindelformige,  liegende  solche  Ele- 
niente  oder  schiefgostellte  keulenfoi-migc  Zellen  gefunden  werden.  Die  Substaiiz 
der  P't(7'Jcinj e'schen  Zellen  ist  blass  und  feinkornig,  und  zeigt  ohne  Ausnabine 
einen  runden  blaschenformigen  Kern  von  11 — 15  ft  mit  einem  Nucleolus  von 
3  bis  4 


Fig.  532. 


Die  PurJcinje'schen  Zellen  (Fig.  532)  besitzen  obne  Ausnabme  zweierlei  Fort- 
satze,  einmal  nach  der  Oberflacbe  der  Windungen  drmgende  Protoplasmafort^jatze 
und  zweiteus  in  die  granulirte  Lage  eintretende  Achsencylinderfortsjitze.  Die 
Protoplasmafortsatze,  von  deren  ungemein  reicher  Verastelung  wir  erst  durch 
die  Beobachtungen  und  Metboden  von  Golgi  eine  richtige  Anscbauung  er- 
hielten,  gehen  meist  zu  einem  bis  zweien  von  dem  spitzen  Ende  der  Zellen  ab 
und  verhalten  sich  im  Allgemeinen  so,  dass  die  Hauptstamme  erst  horizontal 
oder  schwach  schief  aufsteigend  verlaufen.    Von  diesen  gehen  dann  unter  meist 

Fig.  532.  Ptirkmje'schQ  Zelle  aus  dem  Kleinhirn  des  Menschen ;  n  Neuraxon ;  k 
CoUateralen  desselben  [Oolgi,  starke  Vergr.). 


Cerebellum.   Purkinje'sche  Zellen. 
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veohten  Winkeln  senkrecht  nuch  aussen  driiigende  radiiire  Zweige  ab  oder  es 
theilt  sich  auch  wohl  ein  kurzer  gerader  liauiststamm  nochnials  in  zwei  horizon- 
tale  Stiinime,  bevor  er  die  radiaren  Zweige  entsendet.  Diese  ziehen  danu  unter 
ineist  spitzwinkligen  Theilungen  bis  zur  aussersten  Oberflache  dex'  Molekularlage 
iind  g^ben  auf  dieseni  Wege  unter  stunipfen,  rechten  und  spitzen  Winkeln  un- 
geniein  zahlreiche  Nebenzweigelchen  ab,  so  dass  schliesslich  ein  reicher  Baum 
entsteht,  dessen  Auslaufer  in  der  gesaramten  Dicke  der  Molekularlage  sich 
finden.  Weiter  ist  diesem  Baume  eigenthiimlich,  dass  dessen  Aeste  so  zu  sagen, 
wie  Stieda  zuerst  nachwies,  in  einer  einzigen  Ebene  sich  ausbreiten  und 
soniit  Blatter  bilden  und  dass  diese  Blatter  ausnahmslos  in  der  Querrichtung 
der  Windungen  stehen.  Spater  haben  Ohersteiner ,  Henle,  Denissenlco, 
Kahler  und  vor  allem  Ramon  y  Cajal  diese  Angaben  bestatigt,  welcher 
letzte  Autor  auch  die  ersten  guten  Abbildungen  longitudinaler  und  tangentialer 
Schnitte  der  betreffenden  Zellen  gab.  An  Schnitten  der  letztgenannten  Art 
ergiebt  sich  der  Verbreitungsbezirk  der  Auslaufer  einer  Zelle  als  0,7 — 0,8  mm  breit. 
Ueber  die  Stellung  der  Korper  der  Purhinj e' ^c\iei').  Zellen  geben 
tiefe  tangentiale  Schnitte  gute  Auskunft,  und  lehren,  dass  dieselben  in  der 
Langsrichtung  der  Windungen  etwas  naher  beisammenstehen  als  in  der  Quer- 
richtung und  nicht  in  regelmassigen  Reihen  angeordnet  sind  (s.  Henle  Anat.  Ill, 
Figiu-  161). 

Die  Stiimme  der  Protoplasmafortsatze,  von  15 — 18  [.i  die  dicksten,  sind 
meist  feinstreifig  und  behalten  diese  Beschaffenheit  erne  Zeit  lang  bei.  Spater 
"werden  dieselben  mehr  homogen  und  bleiben  so  bis  zu  den  letzten  En  den,  die 
eine  kaimi  mehr  messbare  Feinheit  erreichen.  Solche  Enden  in  Form  feiner 
Spitzen,  an  denen  ich  im  Gegensatze  zu  G  ol  g  i  kerne  Beziehungen  zu  den 
Blutgefassen,  uoch  zu  Gliazellen  wahrzunehmen  im  Staude  war,  finden  sich 
einmal  an  der  aussersten  Oberflache  der  Molekularlage  und  dann  allerwarts  im 
Innern  dieser  Substanz  und  muss  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  es  auch 
bei  der  sorgfaltigsten  Priifung  nicht  gelingt,  irgendwo  Anastomosen  dieser  Aus- 
laufer zu  beobachten  {Golgi,  Ramon,  ich,  van  GeJmcMen). 

An  nach  Golgi  versilberten  Objekten  erscheinen  die  Protoplasmafortsatze 
an  ihrer  Oberflache  sehr  hiiufig  mit  feineji  Si:)itzchen  mehr  weniger  dicht  besetzt,. 
andere  Male  aber  auch  glatt.  In  anderer  Weise  isolirte  solche  Fortsatze  be- 
sitzen  meist  eine  glatte  Oberflache,  doch  habe  ich  vor  vielen  Jahren  schon  im 
Verlaufe  der  grossten  Aeste  an  solchen  Priiparaten  einzelne  ganz  kurze  Zacken 
oder  Spitzchen  gefunden,  die  denselben  das  Aussehen  eines  Dornenstockes  gabea 
(Mikr.  Anat.  II,  1.  S.  450),  woraus  ersichtlich  ist,  dass  moglicherweise  ein  Theil 
dessen,  was  Golgi'sche  Praparate  zeigen,  nicht  zufallig  ist. 

Die  Achsencyliuderfortsatze  der  PiirJcinje'schen  Zellen,  schon  vor 
Jahren  von  mir  abgebildet  (Fig.  135  der  Mikr.  Anat.  II,  1)  und  \on  Beit ers 
und  Ko schetvniJc off  hesthmnt  als  solche  beschrieben,  wurden  in  ihrem  ge- 
naueren  Verhalten  ebenfalls  erst  durch  Golgi  bekannt  und  wies  derselbe  nach,. 
dass  dieselben  ohne  Ausnahme  in  ihrem  Verlaufe  durch  die  Kornerlage  eine- 
namhafte  Zahl  feiner  seitlicher  Ausliiufer  besitzen,  welche  sich  mehrmals  ver- 
{isteln  und  zum  Theil  in  die  Molekularlage  zuriicklaufen  (Org.  centrali  Tav.  Via,. 
Vila,  IX a,  XI a).   Diese  letzteren  Aeste  sind  nach  den  bei  jungen  Geschopfen 
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angestellten  Untersiiolmiigen  Jlamony  Cajal's  sehr  reich  verastelt  (Intx^r- 
iiation.  Monatsschr.  Bd.  VII.  S.  447  u.  flgd.  Fig.  1,  3,  4)  und  finden  sich  in 
dieser  Form  auch  bei  erwachsenen  Tliieren.  Die  schonsteji  Al)bildungen  dieser 
Collateraleii  der  PurJcinje'Bchen  Zellen  bei  jungen  Geschopfeu  hat  vor  kurzeiu 
Hetzitis  in  seineii  Biologischen  Untersuchungen  Bd.  Ill  Tab.  VIII  gegeben, 
und  auch  ich  habe  recht  zierliche  BiJder  der  Art  erhalten,  wie  die  Fig.  533 


Fig.  533. 


lehrt.  Der  Uebergang  der  Achsencylmderfortsatze  der  PurJdnj eschen  Zelleu 
in  markhaltige  Fasern  ist  wie  Mam  on  y  Cajal  unit  Recht  benierkt,  bisher 
mehr  vermuthet,  als  Avirklich  beobachtet  worden  und  ist  wohl  dieser  Autor  der 
erste,  der  denselben  bei  jungeu  Saugern  wirklich  gesehen  hat  und  zwar  an 
mit  Osmium  behandelten  Objekteu  (Internat.  Monatsschr.  VI,  No.  XIX  Fig.  8). 

Fig.  533.  Zwei  noch  unentwickelte  Purkinje'sche  Zellen  der  neugeborenen  Katze 
mit  den  nervcJsen  Fortsiitzen  und  3 — 4  riicklaufigen  CoUateralen  ccc.  Starke  Vergr. 
(Nr.  39  a  b).    Methode  von  Golgi. 


Cerebellum.  Korbzellen. 
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An  nach  Pal  behaiulelteii  Pniparaten  von  jungen  Siiugern  will  Ramon 
y  Ca  ja  l  an  diesen  Fasern  audi  eine  bis  zwei  i^fmvier'sclie  Einschniirungen  in 
del-  Niihe  der  Purkinje' schen  Zelleu  gesehen  und  selbst  Kerne  zwischen  den- 
selben  Avahrgenonnnen  haben  (Rivista  Trimesti-ial  1889  Taf.  XII  Fig.  4),  in 
welchcv  BezFehung  ich  auf  das  im  §  117  Benierkte  verweise.  Von  Veriistel- 
unsjen  der  betreffenden  markhaltigen  Fasern  zeigen  solche  Praparate  nichts, 
inimerhin  wiire  es  denkbar,  dass  solche  vorkommen  nnd  nur  aus  dem  Grunde 
nicht  zu  erkennen  sind,  weil  sie  ebenso  wie  die  markhaltigen  Aeste  der  nervosen 
Fortsatze  der  Pyramidenzellen  des  Grosshirns  nacli  Flechsig  (s.  §  117)  von 
den  marklosen  Eiuschniirungsstellen  abgehen. 

An  den  PurJiwJe'sGhen  Zellen  von  Embryonen  liisst  sich,  wie  Ramon 
zuerst  gelehrt  hat  und  wie  ich  mit  v.  Gehnchten  und  Retzius  bestatigen 
kann,  sehr  bestinnnt 
nachweisen,  dass  an 
den  Nerveuzellen  erst 
der  Achsencylinder- 
fortsatz  und  dann  in 
zweiter  Linie  die 
Dendriten  entstehen. 
Den  in  der  Fig.  533 
abgebildeteu  jungen 
Formen ,  die  jedoch 
schon  die  typische 
Gestalt  der  fertigen 
Zelleu  durchblicken 
lassen ,  gehen  sehr 
unregelmassige  klum- 
pige  Korper  voraus, 
von  denen  die  ein- 
fach.sten  einen  ovalen 
mit  kurzen  Spitzchen 

besetzten  Korper  darstellen,  etwa  Avie  einen  Morgeustern ,  der  aber  doch  schon 
einen  langen  nervosen  Fortsatz  besitzt. 

II.  Kleine  Rindenzellen,  Korbzellen.  In  der  Molekularlage 
des  Cerebellum  finden  sich  ferner  fast  durch  die  ganze  Dicke  derselben  zerstreut 
in  geringen  Abstanden  kleinere  Nervenzellen,  die  in  zwei  Abtheilungen,  grossere 
und  kleinere,  zerfallen,  von  denen  die  ersteren  im  AUgemeinen  die  innere,  tiefere, 
die  anderen  die  jiussere  Halfte  der  betreffenden  Schicht  einnehmen.  Wahrend 
dieseletzteren  den  gewohnlichen  Baumultipolarer  Norvenzellen  besitzen  (Fig.  530  m), 
zeigen  die  anderen  ein  sehr  auffallendes  Verhalten  des  nervosen  Fortsatzes,  der  wie 
Golgi  nmlRambn  y  Caj'aZentdeckten,  indenQuerebenender  Windungen  trans- 


Fig.  534. 


Fig.  534.  Aus  einem  Querschnilte  des  Cerebellum  der  Katze.  Giebt  den  Eindruck 
wieder,  den  die  Faserkiirbe  der  Purkinje' sc\im  Zellen  und  die  transversalen  Fasern  der 
Korbzellen,  von  denen  funf  sichtbar  sind,  bei  eincm  dickeren  Schnitte  und  bei  geringerer 
Vergrosserung  machen.  P^inige  Dendriten  der  Purhinjc' schan  Zellen  sind  gefiirbt,  die 
Zellen  nicht  ( Golgi). 
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vnrsal  verliiufoiul  in  eiuer  gewisseii  Entfernung  der  Grenzlinie  zwischeu  Mole- 
kular-  uiul  griuiulirler  Scliiclit  folgt,  jodoch  diesseits  der  Korper  der  Pur/dtije- 
schen  Zelloji,  d.  li.  oberfltichlicher  als  diese  gelegen  ist.  Diese  quere  Faser  nun 
giehtnach  II  am  un  y  Cajal'sFund  unter  rechten  Winkeln  Fortsatze  nach  innen 
ab,  die  mit  zalilreichen  Verasteliiiigen  die  P'urJcmje'achen  Zellenkoi-per  korbartig 
umhiillen.  In  Fig.  535  ist  eine  solche  Zelle  von  der  Katze  naturgetreu  dar- 
gestellt.  Die  Korper  der  fraglichen  Zellen  messen  20 — 25  fi  und  sind  mei.st 
in  der  Querrichtung  der  Windungen  verlangert,  auch  wohl  drei-  bis  fiinf-  und 


Fig.  585. 


mehreckig  mit  querstehendem  grosserem  Diu'chmesser.  Ausser  deni  nervosen 
Fortsatze  ?^  entsenden  dieselben  eine  gewisse  Zahl  von  Protoplasmafortsatzen, 
welche,  meist  nach  aussen  tretend,  in  gewohnlicher  Weise  sich  verasteln  und 
fein  auslaufend,  z.  Th.  bis  in  die  aussersten  Lagen  der  Molekularschiclit  sich 
erstrecken, 

Der  sogenannte  nervose  Fortsatz  dieser  Zellen  ist  eine  sehr  eigen- 
thiimliche  Bilduug.    Fern  am  Zellenkorper  begumend,  wird  dei-selbe  in  seuiem 

Fig.  535.  Eine  Korbzelle  von  der  Katze  mit  den  nach  der  Oberflache  gehenden 
Dendriten  und  einem  horizontalen  norvOsen  Fortsatze,  der  lateralwiirts  sehr  dick  und 
mindestens  6  Antlieile  von  Faserkorben  abgiebt.    Starke  Vergr.    ( Golgi). 


Cerebellum.  Korbzellen. 
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liorizontalen  unci  ti-aiisversalen  Verlaufe  bald  urn  das  Zwei-  und  Vierfache  und 
inehr  dicker,  bis  zu  2  und  dariiber  und  streicht  in  langem  Verlaufe  iiber  den 
Piirlinje'schen  Zellenkorpern  bin,  uni  denselben  von  Stelle  zu  Stelle  Aeste  ab- 
zugeben,  wie  die  Fig.  535  dies  darstellt.  Diese  senkrechten  absteigenden 
Aeste  gehen  bald  niit  einer  starken,  bald  niit  einer  feinen  Wurzel  ab,  zeigen 
anfangs  hiiufig  grobere  Veriistelungen  und  enden  scbliesslicb  alle  so,  dass  jeder 
Ast  und  jedes  Aestchen  in  ein  gauzes  Biischel  oder  einen  Pinsel  von  Endfasern 
(fk)  sicb  umgestaltet'i  -welcbe  die  PtrrJmij e'schen  Zellen  korbartig  umgeben 
und  in  ihrem  genaueren  Verhalten  scbwer  zu  entriltbseln  sind.  Nach  allem, 
was  ein  sorgfaltiges  Studiuni  dieser  „Faserk6rbe"  ergiebt,  mocbte  icb  glauben, 
dass  die  Zweigelcben  derselben  sich  nicbt  unter  einander  verbinden,  sondern 
frei  enden.  Ebenfalls  nicht  leicbt  zu  ermitteln  sind  die  Beziebungen  der  Faser- 
korbe  zu  den  Purkinj e'schen  Zellen.  Quer-  und  Langsscbnitte  scheiiien  zu 
lehren,  dass  die  beiden  Tbeile  nur  aneinanderliegen,  so  jedoch,  dass  die  Korbe 
nicht  immer  genau  nur  die  Zellenkorper  umgeben,  sondern  haufig  mit  einzelnen 
Auslaufern  noch  weiter  in  die  Kornerschicht  eindringen  und  die  Acbsencylinder- 
t'ortsatze  der  PiirMnj e'schen  Zellen  eine  Strecke  Aveit  umhilllen,  Avie  aucb  P anion 
11  Cajal  dies  sab.  Sehr  bemerkenswerth  ist  ievner  (Patnon  y  Cajal,  icJi),  dass 
sehr  oft  pinselformige,  absteigende  Auslaufer  mehrerer  Zellen  oder  mehrere  Pinsel 
Einor  Zelle  an  der  Bildung  Eines  Faserkorbes  sicb  betlieiligeu. 

Ausser  den  absteigenden,  an  der  Bildung  der  Faserkorbe  sich  betheiligen- 
den  Aadiiufern  geben  die  nervosen  Foitsatze  der  fi-aglichen  Zellen,  dieichgrosse 
Rinden.'-ellen  oder  Korbzellen  nennen  will,  wenn  auch  nicht  haufig,  doch 
liier  imd  da  nach  der  Oberfliiche  der  Molekularschicht  zu  zartere  Fortsatze  ab, 
die  Avie  gewohnliche  Protoplasmafortstitze  sich  verhalten  ((ro/f/i.  Tab.  XI;  Pamdn 
y  Cajal,  Intern.  Monatsschr.  Bd.  VI  Taf.  XVIII  Fig.  5  a  mit  eiuem,  Taf.  XIX 
Fig.  6  mit  cbei,  Fig.  9  mit  fiinf  solchen  Auslaufern,  KoUiker,  Kleinhirn  Fig.  9 
mit  einem  solchen  Aestchen  j^')- 

Querschnitte  der  AVindungen  des  kleinen  Hirns,  an  denen  die  Faserkorbe 
durch  Silber  gut  gefarbt,  die  Pur Mnj e'schen  Zellen  dagegen  niu-  unvollkommen 
ausgepragt  sind,  ergeben,  wenn  dieselben  nicht  zu  feiu  sind,  eigenthiimliche  Bilder 
(Fig.  534).  In  der  tieferen  Hiilfte  der  Molekularlage  zieht  sich  iiber  den 
Pur Jcinj e'schen  Zellen  ein  GeAvirr  von  quer-  und  senkrecht  verlaufenden  Fasern 
bin,  untermengt  mit  einzelnen  kleineren  mehi-  querstehenden  Zellenkorpern.  Die 
queren  Fasern  liegen  obei-flachlicher  und  konnen  sogar  die  Mitte  der  Molekular- 
lage erreichen,  Aviihrend  die  senkrechten  nach  der  Kornerschicht  zu  ausstrahlen, 
und  bevor  sie  diese  erreichen,  zu  eben  so  vielen  Faserkorben  zusammentreten, 
als  Pur  Jcinj  e'sche  Zellen  da  sind.  Diese  Faserkorbe  bilden  in  der  Grenzzone  beider 
Lagen  der  grauen  Substanz  eine  ununterbrochene  Reihe  von  kegelformigen  Ge- 
bilden,  deren  Spitze  gegen  die  Komerlage  gerichtet  ist  und  deren  Basis  in  die 
von  den  Querfasern  ausgehenden  absteigenden  Fasern  sich  auflost. 

Die  eben  beschriebenen  Korbzellen  gehoren  den  tieferen  Gegenden 
<lcr  Molekularschicht  an,  ohne  dass  sich  eine  bestimmte  Grenze  angeben  liesse, 
bis  zu  welcher  sie  gehen.  Als  Anhaltspunkt  moge  dienen,  dass  bei  der  Katze 
bei  einer  Dicke  der  Molekularschicht  von  0,36— 0,45  nun  die  oberflachlichsten 
quer  verlaufenden  nervosen  Fortsatze  der  Korbzellen  iji  einem  Abstande  von 
0,14  —  0,18  mm  von  der  Kornerschicht  sich  fanden.    Die  gleiche  Lange  bc- 
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sassen  soiiiit  audi  die  absteigeiiden  Pinsel  dieser  Fasern,  wiihrend  die  kiirzesten 
Faserpinsel  iiiclifc  inehr  als  0,054  mm  betrugen.  Die  Zahl  der  queren  Abschnitte 
der  ncrvosen  Fortsiltze  der  Korbzelleii  ist  in  diiimeii  Querschnitten  sehr  wechsehid. 
In  einigen  Gegendeii  finden  sich  nur  zwei  oder  drei,  in  anderen  fiinf,  sechs  ujid 
mehr  und  ebenso  ist  auch  die  Menge  der  Korbzellen  sehr  verschieden.  Jeden- 
falls  richtet  sich  die  Menge  dieser  Elemente  nach  der  Zahl  der  Pu7'Jcinje'ficheuZe\len 
und  ist  daher  si:)arlicher,  wo  diese  weiter  von  einander  abstehen,  wie  im  Grunde 
der  Furchen.  Ausserdcm  mogen  auch  noch  andere  Verschiedenheiten  vorkommen 
namentlich  in  der  Zahl  der  Pinsel  und  der  Lilnge  der  nervosen  Fortsatze.  Diese 
letztere  ist  jedenfalls  sehr  bedeutend,  wie  auch  die  Abbildungen  von  Golgi  und 
Ramon  y  Cajal  lehreu  und  mass  ich  solche  von  0,6  mm.  Da  man  jedoch  nie  einen 
solchen  Fortsatz  vom  Anfange  bis  zum  Ende  zu  verfolgen  im  Stande  ist,  so  ist 
auch  vorlaufig  die  wirkliche  Lange  derselben  nicht  zu  bestimmen.  Wirkliche 
Enden  der  queren  nervosen  Fortsatze  sieht  man  iibrigens  hiiufig  genug  und 
stellen  dieselben  einfach  eijien  endstandigen  Pinsel  dar. 

Beim  Menschen  messen  die  Korbzellen  11 — 20  (.i,  die  Molekularlage 
0,15 — 0,40  mm  und  der  Theil  dieser  Schicht,  in  welchem  quere  Fasern  sich 
finden  0,12 — 0,22  mm.  Dieselbe  Liinge  haben  somit  auch  die  langsten  Faser- 
pinsel, wahrend  die  kiirzesten  0,07 — 0,08  mm  betragen.  Die  Liinge  der  querc-n 
Fasern,  die  in  der  Regel  feiner  sind,  als  bei  der  Katze,  scheint  hier  grosser  zu 
sein,  wenigstens  fand  ich  hier  Fasern  von  0,95  mm  Lange,  ohne  behaupten  zu 
konnen,  dass  dieselben  in  ihrer  ganzen  Ausdehnmig  erhalten  waren. 

Neben  dieseu  merkwiirdigen  Korbzellen  enthiilt  die  jMolekularscaicht  des 
Cerebellum  noch  eine  grosse  Anzahl  kleiuer  Nervenzellen,  die  ich  k  1  e  i  ji  e 
Rindenzellen  heisse  (Fig.  530  m).  Zu  denselben  zahlen  im  AUgemeinen 
die  Zellen  der  ausseren  Halfte  dieser  Lage  und  "wie  es  scheint  auch  einzelne 
mehr  in  der  Tiefe  befindliche,  die  alle  wie  multipolare  Zellen  sich  verhalteu. 
Ein  nervoser  Fortsatz  scheint  an  alien  diesen  Zellen  vorhanden  zu  sein,  doch 
kommt  derselbe  nicht  leicht  zur  Anschauung,  und  ist  selten  in  grossercr  Lange 
erhalten,  daher  ich,  wie  Golgi  und  Ramon  y  Cajal,  nichts  Naheres  liber 
denselben  zu  berichten  weiss.  Diese  kleinen  Zellen,  die  Korbzellen,  die  queren 
Fasern  und  die  Faserkorbe  fiirben  sich  bei  Saugern  und  beim  Menschen  leicht, 
dagegen  gelingt  der  genauere  Nacbweis  der  nervosen  Fortsatze  der  Korbzellen 
und  ihres  Verhaltens  nur  an  glilcklichen  feinen  Schnitten. 

B.  Zellen  der  granulirten  Lage  oder  der  rostfarbenen  Substanz. 

In  dieser  Lage  finden  sich  zweierlei  Nervenzellen  und  zwar  erstens  die 
kleinen  Kornerzellen  und  zweitens  grosse  multipolare  Zellen  mit 
reichverzweigtem  nervosem  Fortsatze. 

1.  Die  kleinen  Kornerzellen  sind  sehr  eigenthiimliche  Elemente,  wie 
solche  sonst  nirgends  vorkommen.  Nachdem  man  friiher  lange  fiir  und  wider 
ihre  nervose  Natur  gestritten  hatte,  ohne  eine  sichere  Entscheidung  zu  finden, 
gelang  es  endlich  Golgi  an  versilberten  Praparaten  dieselben  als  multipolare 
kleine  Zellen  mit  kurzen  Protoplasinafortsiitzen  und  je  einem  feinen  nervosen 
Ausliiufer  zu  erkeiuien  (Tav.  X).  Doch  Avurde  auch  diesem  bahnbrechenden 
Forscher  das  endliche  genaue  Yerhalten  der  beiderlei  Fortsiitze  nicht  klar  und 
ist  es  das  grosse  Verdienst  von  llamdn  y  Cajal  das  Richtige  gefunden,  und 
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das  o-anz  merkwiirdige  Verhalten  dieser  Elemente  aufgedeckt  zu  haben.  Bam  on 
1/  Cajal's  Beobachtungen  wurden  dann  sofort  von  mir  uud  spater  auch  von 
van  Gehuchten  voll  bestatigt. 

Die  kleinen  Kornerzellen  sind  5—10  ^i,  im  Mittel  7  (.l  grosse  Zellen  von 
rundlich-eekiger  Gestalt  mit  grossem  Zellenkerne,  der  oft  einen  Nucleolus  zeigt, 
und  sehr  diuineni  unscheinbarem  Protoplasmaniantel,  die  in  dichten  Haufen  die 
rostfarbene  Lage  ehmehnien  und  sozu- 
sagen  allein  die  Maschen  des  hier  vor- 
handenen  Nervenfaserplexus  erfiillen. 
Jede  Zelle  giebt  3—5,  selbst  6  Proto- 
plasniafortsatze  ab,  die  bei  der  Katze 
10—40  i-i,  beim  Meuschea  nach  mir 
bis  zu  60  und  76  f.i  Lange  besitzen, 
und  zeigt  ausserdem  auch  einen  nervo- 
sen  Fortsatz,  der  in  der  Kegel  von 
einem  Protoplasmafortsatze  oft  -weit 
vom  Zellenkorper  entfernt  entspringt, 
in  selteneren  Fallen  von  diesem  selbst 
abgeht. 

Die  Protoplasmafortsatze 
(Fig.  536)  sind  zum  Theil  relativ 
dicke  Fasern,  die  in  der  Kegel  erst 
an  ihrem  Ende  sich  verasteln  und 
hier  kurze  Endbiischel  bilden,  deren 
Aestchen  oft  so  dicht  beisammen  liegen, 
dass  sie  einzeln  sich  nicht  verfolgen 
lassen.  Andere  Male  erkennt  man,  dass 
dieselben  wie  kleine,  einfache  oder 
doppelte  sternformige  Figuren  darstellen, 
oder  zierliche  nach  alien  Seiten  ver- 
zweigte  kurze  Biiumchen,  oder  endlich 
auch  wie  ringformige  hohle  Bildungen, 
die,  wie  Bam  on  y  Cajal  meldet, 
andere  Korner  umfassen.  Im  Allge- 
meinen  zeigen  diese  Fortsatze  keine 
besondere  Richtung  in  ihrem  Verlaufe 

mit  Ausnahme  derer,  die  an  die  weisse  Substauz  angrenzen,  deren  Aeste  zmn 
Theil  parallel  den  Grenzlinien  derselben,  zum  Theil  nach  auswarts  ziehen. 

Die  nervosen  Fortsatze  der  Kornerzellen  (Fig.  536 «)  sind  ausnahmslos 
auch  an  ihrer  Abgangsstelle  fein  und  dringen  als  solche  in  geschliingeltem  Ver- 
laufe gerade  oder  auf  leichten  Umwegen  nach  aussen  in  die  niolekulare  Lage, 
um  in  dieser  senkrecht  aufzusteigen.   An  geeigneten  Praparaten  ist  es  nun  nicht 

Fig.  536.  Zwei  Kornerzellen  gr  der  rostfarbenen  Lage  des  Cerebellum  der  Katze, 
senkrechter  Longitudinalschnitt.  n  Nervijser  Fortsatz;  pr  Dendriten;  th  Tlieilungen  der 
nervosen  Fortsatze  in  der  Molekularschicht  und  Uebergang  derselben  in  je  zwei  longi- 
tudinalc  Fiiserchen  I;  nervcise  Zellenfortsatze,  deren  Zellen  nicht  sichtbar  sind  {Golgi, 
starke  Vergrcisserung). 
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schwer  nachzuweisen,  dass  dieselbeu  hier  zu  longitudinalen  Elementen  aich 
gestalten,  nachdein  sie  vorher  je  in  zwei  Aestchen  sich  getheilt  haben,  von  denen 
jedes  luit  deni  Stiimmchen  eiiien  rechten  Winkel  bildet.  Ebenso  erkennt  man 
an  vielen  Orten,  dass  diese  longitudinalen  Faserchen  da  und  doit  scheinbar  frei 
enden  und  hier  und  da  gelingt  es  auch  eine  Fibrille  der  Art  von  der  Theiluugs- 
stelle  an  weit  bis  zu  ihrem  scheinbaren  Ende  zu  verfolgen,  und  ihre  Lange  zu 
bestimnien,  welche  Ramon  y  Cajal  zu  0,8 — 1,0 mm  angiebt  und  die  ich  bei 
der  Katze  fiir  den  einen  der  Theilungsaste  auf  0,20 — 0,62  mm  bestimmte. 
Hierbei  muss  allerdings  uoch  besonders  betont  werden,  wie  dies  auch  der  spanische 
Gelehrte  thut,  dass  die  scheinbaren  freien  Enden,  die  immer  unverastelt  und  fein 
zugespitzt  erscheinen,  moglicherweise  doch  keine  solchen  sind,  indem  sich  in 
keiner  Weise  bestimmen  lasst,  ob  das  Silber  diese  Faserchen  in  ihrer  ganzen 
Lange  gefarbt  hat.  An  diinnen  Schnitten  erscheinen  diese  Elemente  auch  oft 
kiirzer,  weil  ihre  Enden  abgeschnitten  sind  und  darf  man  an  solchen  keine  Be- 
stimmungen  ihrer  Lange  versuchen. 

Mambn  y  Cajal  beschreibt  und  zeichnet  die  longitudinalen  Faserchen  beim 
Meerschwemchen  als  varices  und  schwach  geschlangelt;  ich  habe  dieselben  bei  der 
Katze  nur  ohne  Varicositaten  und  etwas  starker  geschlangelt  gesehen,  wiihrend 
V.  Geliuchten  dieselben  bei  der  Maus  fast  ganz  gerade,  aber  ebenfalls  ohne 
Anschwellungen  dai'stellt. 

Die  Menge  der  longitudinalen  Faserchen  ist  eine  ungemein  grosse  und 
zeigen  longitudinale,  senkrechte  und  tangentiale  Schnitte  von  Windungen  die- 
selben in  Gestalt  emer  sehr  dichten  und  f einen  Streifuug  von  Faserchen,  die 
die  ganze  Dicke  der  Molekidarschicht  bis  in  ihre  aussersten  Lagen  durchsetzen. 
Ebenso  genaue  Aufschliisse  geben  Querschnitte  der  Windungen,  an  denen  diese 
Faserchen  als  feme  Piinktchen  oder  Strichelchen  sich  darstellen,  die  alle  Zwischen- 
raurae  zwischen  den  Verastelungen  derP'»r/rM?y"e'schenZellen  einnehmen (Fig.  530 gr). 
In  beiden  Arten  senkrechter  Schnitte  kommen  auch  die  senkrecht  aufsteigen- 
den  Stiimmchen  der  longitudinalen  Faserchen  zum  Vorschein,  die  Theilungen 
derselben  jedoch  nur  an  Langsschnitten.  Ausserdem  beachte  man  uoch,  dass 
die  genannten  Stiimmchen  alle  ungefiihr  dieselbe  Liinge  besitzen,  indem  diejenigen 
der  tiefsten  Korner  in  den  innersten  Theilen  der  Molekidarlage  sich  spalteu, 
die  nervosen  Fortsiitze  der  oberfliichlichsten  Korner  dagegen  in  die  iiussersten 
Liiugsfaserchen  der  Molekularlage  iibergehen. 

Ausnahmsweise  kommen  an  diesem  longitudhialen  Fasersysteme  noch  be- 
sondere  Verhaltnisse  vor.  Als  solche  mache  ich  mit  Mam  on  y  Cajal  namhaft 
1.  das  sehr  selteneAufti'eten  von  Aestchen  an  den  senkrechten  Stanimfasern  imierhalb 
der  Molekidarlage,  welche  m  longitudmale  Fiiserchen  iibergehen  und  2.  das  Yor- 
kommen  von  scheinbaren  Stammfasern,  die  unter  rechtem  Winkel  nur  in  Eine  longi- 
tudinale Faser  sich  fortsetzen  [Mamon  y  Cajal,  Internat.  Monatsschr.  Bd.  6  Taf. 
XVIIFig.3;  Kdlliker  Fig.  4:,  V.  GehuchienFig.  4.6).  Ramony  CflJ«7  denktdaran, 
dass  eine  solche  Faser  auch  ein  absteigendes  Ende  einer  longitudinalen  darstellen 
und  —  da  er  dieselbe  nie  mit  einer  Kornerzelle  in  Verbindung  sah,  wohl  abor 
bis  in  die  Niihe  der  weissen  Substanz  verfolgte  —  vielleicht  in  eine  markhaltige 
Faser  derselben  iibergehen  konnte.  Mir  scheint  jedoch  gegen  diese  jNIoglichkeit 
vor  allem  das  zu  sprechen ,  dass  solche  rechtwinklig  umbiegende  Fasern  auch 
an  den  besten  Priipai-aten  nur  selten  vorkommen,  wiihrend  dieselben,  wenn  die 
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von  Ba  m  on  tj  Cajal  angedeutete  Moglichkeit  begriindet  ware,  noch  einmal  so 
zahlreich  sein  mussten,  als  die  nervosen  Fortsatze  der  Korner.  Ferner  Aviire  in 
dieseni  Falle  der  Verlauf  der  nervosen  Fortsatze  ganz  unbegreiflich. 

Noch  mache  ich  in  Betreff  der  longitudinalen  Faserchen  auf  Folgendes 

aufmerksam.    Am  leichtesten  farben  sich  dieselben  in  den  innersten  Theilen 

der  I^Iolekulai-schicht  bis  etAva  zur  Htilfte  derselben,  seltener  in  der  ganzen  Dicke 

dieser  Lage.    Ferner  ti-eten  die  Farbungen  hiiufig  nicht  gleichmassig,  sondern 

strichAveise    auf,  so 

dass   zwischen  gros- 

seren  und  Ideineren 

BiindeLn  derselben 

Strecken  vorkonimen, 

in   denen  gar  keine 

solchen  Faserchen  ge- 

fiirbt  sind.  Endlich 

beachte  man,  dass  ge- 

Avisse  Schnitte  diese 

Faserchen  als  s  c  h  e  i  n- 

bar  senkrecht  in 
der  Molekularlage 

aufsteigende  ergeben 

und  zAA^ar  alle  Quer- 

schnitte    der  Enden 

von  Windungen. 

II.  G  r  0  s  s  e 
Zellen  derKorner- 
schicht  oder  Golgi'- 
scheZellen(Fig.o37, 
538,  539).  Die  rost- 
farbene  Lage  des 
kleinen  Hirns  enthalt 
ausser    den  kleinen 

auch  grossere  multipolare  Zellen,  die  ich  nach  ihrem  Eutdecker 
G  ol  g  i  benenne  und  Avelche  zu  Golgi's  Zellen  des  II.  Tjq^us  mit  reich 
verzAveigten  nervosen  For  lsatzen  gehoren.  Diese  Elemente,  deren  Verhalten  von 
B anion  y  Cajal  (Internal  Monatsschr.  VII  Taf.  I  Fig.  2  fg),  von  mir  (Fig.  3  g, 
14),  V.  Gehuchten  (Fig.  33,  34)  und  Betsius  bestatigt  wurde,  finden 
sich  meinen  neueren  Untersuchungen  zufolge  in  einer  solchen  Menge  in  der 
Kornerschicht,  dass  sie  mit  den  Verilstelungen  ilii-er  Axonen  ein  die  gesammte 
Kornerlage  durchziehendes  zusammenhangendes  Gefleclit  oder  GeAvirr  von  Faser- 
chen erzeugen,    Meist  erheblich  kleuier  als  die.  P«(r/;wje'schen  Zellen,  audere 


Fie.  537. 


Fig.  537.  6ros.se  KSrnerzelle  aus  dem  Cerebellum  eines  17  Tage  alten  Hundes. 
Nach  einem  Praparate  von  Ramon.  Nervoser  Fortsatz  roth.  Die  Dendriten  durchziehen 
die  ganze  Molekularlage  m  bis  zu  der  iiur  an  jungen  Gohirnen  voiliandenen  tiusseren 
Kornerlage  ak.  Der  Zellenkorper ,  der  nervose  Fortsatz  w,  n,  n  und  einige  Dendriten 
liegen  in  der  eigentlicben  Kornerlage  k.    Stiirkere  Vergr.,  (Golgi). 
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Male  aber  auch  denselben  nahekommend,  liegen  die  GoJfji'schen  Zellen  entwed(!r 
an  der  ilusseren  Grenze  der  Koriierschicht,  z.  Th.  fast  in  Einer  Hohe  jnit  den 
Pi  IT  Jew je'schen  Zellen,  z.  Tli.  mitten  in  dieser  Lage  drin  oder  selbst  an  der 
inneren  Grenze  derselben  gegen  die  Markbliitter  zu  {Golgi  Tab.  V,  X,  XI; 
KdUiher  Fig.  3,  15,  16).  Von  einem  eckigen  Zellenkorper  gehen  nach  ver- 
schiedenen  Seiten  drei  bis  sechs  und  mehr  veriistelte  Fortsiitze  aus,  die  theils 
zwischen  den  Kornern  verlaufen,  theils  in  die  Molekularscbicht  hineinziehen  und 
in  derselben  oft  weit  nach  aussen  zu  verfolgen  sind,  ausserdem  aber  auch,  wie 

ich  einmal  in  den  tieferen 
Theilen  des  Cerebellum  wahr- 
nahm,  in  die  weisse  Substanz 
eindringen  konnen  (Fig.  539). 

Die  nervosen  Fortsatze 
dieser  Zellen  gehen  theils 
direkt  vom  Zellenkoiper  ( Golgi, 
Ramon  y  Cajal,  ich),  theils 
{v.  Gehuchten)  von  einem 
Protoplasmafortsatze  ab  und  I* 
verbreiteu  sich  mit  ihren  un- 
gemein  reich  verzweigten  En- 
den  durch  die  ganze  Dicke 
der  granulirten  Lage  und  in 
der  Langsrichtiuig  der  Wind- 
ungen  oft  doppelt  so  weit,  um 
schliesslich  mit  denselben  frei 
und  obne  Anastomosenbildung 
auszugehen.  Bei  der  ungemein 
reichen  Entf  altung  der  nervosen 
Auslaufer  dieser  Golgi'^ichen 
Zellen  des  II.  TyjDus  ist  na- 
tiirlich  die  Zahl  der  Zelloi- 
korper  dieser  Elemente  eher 
Fig.  538.  eine  spilrliche,  namentlich  wenn 

man   dieselbe  mit  derjeuigen 
der  kleiuen  Kornerzellen  und  der  PurMnje'schen  Zellen  in  Yergleichung  stellt. 

Ausser  diesen  Zellen  unterscheidet  Golgi  noch  vereinzelt  und  spiirlieh 
vorkommende  spindelformige  multipolare  Zellen  der  Kornerschicht  von  20 
Dicke  (Tav.  IX  und  XI)  mit  ebenfalls  reich  verzweigtem  nervosem  Fortsatze. 

C.  Nervenzellen  im  Innern  der  Markmasse  des  kleinen  Gehirns. 
Der  Nucleus  dentatus  cerehelli  besitzt  im  Wesentlichen  den  Ban 
des  gezackten  Olivenkernes.    Das  graurothliche  gefaltete  Blatt  desselben  besitzt 
eine  Dicke  von  0,3  —  0,5  nnn  und  besteht  wesentlich  aus  Nervenfasern  und 
aus  Nervenzellen.    Die  letzteren  sind  gelblich  gefarbt,  von  mittlerer  Grosse 

Fig.  588.    Grosse  Zelle  der  Kornerschicht  des  Cerebellum  der  Katze  mit  roth  dar- 
gestelltem  nervosem  Fortsatze.    Starke  Vergr.    Methode  von  Golgi. 
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(18  36  /<)  mit  zwei  bis  fiinf  reicliverastelten  Protoplasmafortsatzeii  und  einem 

Achsencylindcrfortsatze,  der  sich  nie  auf  grossere  Strecken  verfolgen  liess  (Fig.  540). 
Dieselben   stehen  in   dem  graiien  Blatte   des  gezackten  Kernes  ohne  llegel- 
miissiakeit  in  den  iiusseren,  mittleren  und  inneren  Lagen  und  niclit  besonders 
dichtf  sodass    etwa  6  —  10  Zellen   auf  die  gesammte  Breite  des  Kernblattes 
koninie6.  An  versilberten  Pi-iiparaten  von  jungen  Geschopfen  ergiebt  sicli  ferner 
in  Betreff  des  Verhaltens  der  Nervenfasern  dasselbe,  was  von  der  grossen  Olive 
bereits  erwiilmt  wurde, 
dass  namlich  ausser  den  --sr,-- 
melir   oberfliiclilicli  ge- 
legenen  Aclisencyliudern 
der  Ners'enzellen  nock 
besondere  feineBinnen- 
fasern  vorkommen,  die 
mit    feinsteu  Verastel- 
unsen    uni    die  Zellen 
herum  eiiden. 

Von  den  kleinen 
Kernen  stimnit  der 
P  f  r  0  p  f  k  e  r  n  im Wesent- 
lichen  mit  dem  Nucleus 
dentatus  iiberein,  wo- 
gegen  der  Dachkern 
durch  45— 67  |ii  grosse 
Kerven  zellen  sich  aus- 
zeichnet,  die  schon  in 
meiner  Mikr.  Anatomie 
als  pigmentirte  Zellen  der 
von  mir  als  Substantia 
ferruginea  superior  be- 
nannten  Lage  im  Dache 
des  vierten  Ventrikels  be- 
schrieben  wurden.  Diese 
Zellen  sind,  wie  ich  jetzt 
aussagen     kann ,  alle 

multipolar,  fast  alle  intensiv  und  feinkornig  pigmentirt  mit  grossem  Kerne 
und  Nucleolus.     Meist  liegen    dieselben  in  gewissen  Abstfinden,   seltener  2, 

3 —  4  naher  beisammen   und   breiten   sich  mit  ihren   massig  reicli  verastelten, 

4 —  9  f.1  und  mehr  dicken  Protoplasmafortsiitzen  uber  ausgedehnte  Strecken 
mitten  unter  zahlreichen  Nervenfasern  aus,  von  denen  einzelne  den  bedeutenden 
Durchmesser  von  18 — 20  (.i  erreicben,  wahrend  die  Mebrzahl  2,6 — 9,0  f.i  dar- 
bietet.    Jede  dieser  Zellen  hat  eincn  einfachen,  meist  nach  dem  Pedtinculus 


Fig.  539. 


Fig.  539.  Go/(/i'sche  Zelle  mit  weniger  reich  verasteltem  nervosem  Fortsatze,  der 
in  die  Marksubstanz  m  eindringt,  wilhrend  die  Protoplasmafortsiitze  tlieils  in  die  KOrner- 
lage  K,  theils  in  beide  Schichten  der  reingrauen  Lage  g  und  (jr '  eindringen.  Vergr. 
und  Methode  wie  vorhin.    Von  einer  jungen  Katze. 
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cerehcUi  zu  gerichteteii  Achseiicylinderfortsatz,  deii  ich  nie  langer  erhalten  fand, 
und  wird  an  versilberlen  Pra])aratcn  von  feinsten  Fasei-verastelungen  unigeben, 
ahnlich  denen  des  Nucleus  dentakis. 

Dor  Kugelkern  stiinmt  in  seinem  Verhalten  wosentlich  mit  dem  Dach- 
kerne  i'lberein,  nur  sind  seine  Zellen  im  Mittel  etwas  kleiner. 

Bei  unseren  Saugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen)  verhalten  sich  diese 
tiefen  Kerne  des  Cerebellum  in  Manchem  anders  als  beim  Menschen  (s.  Fig.  528). 
Vor  allem  fehlt  ein  Nucleus  dentalus  als  gefaltetes  Blatt  und  wird  derselbe 
diu-ch  eine  im  Querschnitte  annahernd  viereckige,  zusammenhangende  starke  Masse 
grauer  Substanz  vertreten,  die  in  gewissen  Gegenden  wie  aus  zwei  Abschnitten 
besteht,  von  denen  die  jnediale  vielleicht  dem  Kugel-  und  Pfropfkerne  des  ]\Ien- 


Fig.  540. 


scben  verglichen  werden  kann.  Ausserdem  ist  ein  deutlicher  Dachkern  als 
paarige  Bildung  von  im  Querschnitte  dreieckiger  Gestalt  vorhandeu.  Die  Ele- 
mente  aller  dieser  Kerne  sind  schone  multipolare  Zellen,  z.  Th.  mit  sehr  zahl- 
reichen  Auslaufern  und  einer  Grosse  von  30  —  60  (.i  und  dariiber,  von  denen 
die  grossten  im  tiefsten  und  im  lateralen  Theile  des  Nucleus  der  Hemispharen 
vorzukommen  scheinen.  Alle  diese  Zellen  zeichnen  sich  durch  den  langen  Yer- 
lauf  und  die  im  Ganzen  nicht  zahlreichen  Verastelungen  ihrer  Protoplasmafort- 
satze  aus,  sowie  dadurch,  dass  diese  meist  wie  Nervenfasern  zierlich  varices  er- 
scheinen.  Von  den  Achsencylinderfortsatzen  ist,  abgesehen  von  ihrem  Vorkommen 
nnd  ihrer  Eichtung  nach  den  Crura  zu,  auch  hier  nichts  weiter  zu  melden,  da 
dieselben  nie  langer  erhalten  waren. 

Fig.  540.   Nervenzellen  des  Nncleris  dcntattis  ccrebelli  des  Menschen.  Alle  nervosen 
Fortsatze  gegen  die  Oberflaclie  der  grauen  Lamelle  gerichtet.    Starke  Vergr.  ( Golgi.) 
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In  BetrefiF  der  zelligen  Elemente  des  kleinen  Gebirns  von  Thioren  vergleiche  man 
die  Arbeiten  von  Fusari  (Intorno  alia  fina  anatomia  dell'  enccfalo  dei  Teleostei,  Atti 
d.  R.  Acad,  dei  Lincei  1887),  Ramon  und  Luciani  (La  corteccia  del  Cervelletto,  Napoli 
1893).  Luciani  hat  auch  bei  den  Saugern  auf  besondere  Formen  der  Korbzellen  und 
Zellen  der  Molekiilarlage  aufmerksam  gemacbt  (p.  119  u.  ff.  Fig.  4.  5  auf  Taf.  III). 

y 

§  150. 

Nervenfasern  des  kleinen  Gehirns,  Neuroglia. 

I.  Markhaltige  Nervenfasern.     In  den  Markblattern  der  Win- 
dungen  des  Cerebellum  verlaufen  die  dunkelrandigen  Faseru,  die  zu  den  feineren 


Fig.  541. 


gehoren  und  verschiedentlich  niit  feinsten  Elementen  gemengt  sind,  im  Wesent- 
lichen  einander  parallel  in  den  Ebenen  der  Blatter  der  weissen  Substanz.  Wo 
dann  an  den  Riindern  und  Seitenfliichen  der  Windungen  graue  Substanz  an 
die  Markblatter  anstosst,  losen  sich  von  denselben  einzelne  Fasern  und  Faser- 
biindel  ab,  urn,  in  die  rostfarbene  Lage  eindringend,  dieselbe  in  ihrer  ganzen 
Dicke  zu  durchziehen  und  in  ihr  den  langst  (Mikr.  Anat.)  von  mir  beschriebenen 

Fig.  541.    Querschniit  einor  Windung  des  Cerebellum  des  Menschen.  Geringe 
Vergr.    Methodo  von  Wcujcrl.    Krklarung  wie  Fig.  528. 
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feincii  unci  dichten  Plexus  zu  bilden ,  dcr  die  (iniiiula  uiid  die  Gohji'adum 
Zolieii  in  seine  Maschen  iuifjiinniit  (Fig,  542).  Anders  gestaJteji  sich  die  Ver- 
haltnisse  in  dcr  Tiefe  <ler  Furchen ,  indem  hier  die  MarkbliiUer  vorwiegend 
bogeiif  onnigc!  Fasern  zeigen,  die,  ahnlieli  denen  des  groswen  Hirns,  wie  Koni- 
missurenfaseni  der  einzebien  Windnngen  dary.u.stellen  scheinen  und  nur  .^piirliche 
Fasern  an  die  Koi-nerbige  abgeben.  Unlersucht  man  den  genannteji  Plexu.s 
genauer,  so  i'indet  man,  dass  derselbe  eine  gewisse  Zahl  groberer  Fasern  enthiilt, 
die  mehr  gerade  gegen  die  Molekularschicbt  verlaufen,  Elemente,  die  unzweifel- 

haft  einem  guten  Theile  nach 
Fortsetzungen  der  Achsencylinder- 
f orts-atze  der  P w  r  Ic  i  nj  e'scheii 
Zellen  .sind.  Auf  der  anderen 
Seite  ist  jedoch  Jiicht  daran  zu 
denken,  dass  der  Plexus  der  rost- 
farbenen  Lage  und  somit  auch 
die  Markbliilter  einzig  und  allein 
aus  solchen  Fasern  besteheii,  wie 
Henle  vermuthet,  vielmehr  ist 
sicher,  dass  derselbe  noch  eine 
Unmasse  anderer  markhaltiger 
Fasern  enthalt,  die  in  die  ]\Io- 
lekularschicht  eindringen.  ^^er- 
folgt  man  niimlich  den  Plexus 
bis  gegen  die  Purldnje'schen 
Zellen  bin,  so  findet  man,  dass 
seine  Elemente  dicht  unterlialb 
der  Zellen  in  eine  Lage  von  Quer- 
fasern  iibergeben,  "welche  an  Quer- 
schnitten  der  Windungen  als  eine 
ganz  zusammenbangende  ersLheiiit 
(Fig.  542),  an  tiefen  Taugential- 
scbnitten  dagegen  aus  getrennten 
Querbimdeln  besteht,  die  durch 
zablreiche  feine  Briicken  zusam- 
menhangen.  Langsschnitte  vervollstandigen  das  Bild  und  zeigen  die  Quer- 
biindel  im  Durchschnitte  in  Gestalt  nicht  scharf  begrenzter  runder  Ansamm- 
lungen  von  Punkteii  (s.  KdUilcer,  Kleines  Gebirn). 

Von  diesen  oberflacbliclien  Querbiiudeln  aus  entwickeln  sich  dann  eine 
Menge  schief  und  gerade  aufsteigender  feiner  markhaltiger  Fasern  (Fig.  542), 
welche  die  Pt(rJdnje'schen  Zellen  umfassend  und  zwischen  denselben  durch- 
ziehend  in  die  Molekularschicbt  eintreten  und  in  dieser  zumeist  eine  ganz  be- 
stimmte  Richtung  einschlagen  und  zwar  die  longitudinale.  An  reinen  Quer- 
schnitten  erscheinen  somit  diese  Elemente  als  Piinktchen,  die  nach  aussen  von 
den  PurMnje'schen  Zellen  mid  auch  zwischen  denselben  liegen,  und  an  Liings- 


Fig.  542. 


Fig.  542.  Cerebellum  des  Menschen  vom  Querschnitte  einer  Windung.  Drei  Pitrkinjc- 
ache  Zellenkorper  sichtbar;  m  Molekularlage;  q  Querfaserschicht ;  k  Korner.  (Weigcrt). 
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sc'hiiitton  (ler  "NViiulungen  fiiulet  man  eine  Zone  parallel  der  Oberfliiche  der 
Wiiulungen  vorlau tender  Ftiserchen.  Ansser  diesen  Elemenlen  fijiden  sich  jedoch 
ohne  Ausnahnie  aiich  eine  gewisse  Zahl  radiiirer,  gerade  oder  leicht  schief 
aufsteigender  markhaltiger  Fiiserclien  in  der  ]\Iolekularochicht,  iiber  deren  Menge 
es  nicht  leicht  ist,  sich  eine  richtige  Vorstellung  zu  verschaffen.  Iin  Allgenieinen 
sind  dieselben  an  feinen  Qiierschnitten  scltener,  hiiufig  dagegen  an  Lilngsschnitten 
der  Windungen.  Doch 
konncn  dieselben  auch  an 
Querschnitten  hiinfiger 
sem  (Fig.  542),  ja  selbst 
allein  vorkommen,  letzteres 
jedoch  nnr  dann,  wenn  ein 
solcher  Schnitt  das  Ende 
einer  Langswindung  trifft. 

In  Betreff  der  V  e  r- 
b  r  e  i  t  u  n  g  dieser  mark- 
haltigen  Faserchen  in  der 
Molekularschicht,  so  haben 
mir  neue  Untersuchiuigen 
wesentlichAnderes  ergeben 
als  fi-iiher.  Es  ist  zwar 
lichtig,  dass  dieselben  am 
zahlreichsten  und  schon- 
sten  entwickelt  im  innem 
Fiinftheile  oder  Viertheile 
der  Molekularschicht  sich 
finden,  doch  fehlen  die- 
selben auch  in  den  aus- 
seren  und  selbst  in  den 
oberflachlichsten  Lagen 
dieser  Schicht  nicht,  wenn 
auch  zuzugeben  ist,  dass 
dieselben  hier  meist  nur 
vereinzelt  und  nur  in  den 
besten  Praparaten  zur  An- 
schauung  kommen. 

An  den  markhaltigen  Nervenfasern  der  Molekularlage  finden  sich  an 
Weigert'schen  Praparaten  des  Menschen  und  der  Katze  hie  und  da,  wenn  auch 
im  Ganzen  selten,  Theilungen  der  Nervenfasern  {KdlUker,  Cerebellum  Fig.  11) 
und  halte  ich  es  fur  sehr  wahrscheinlich,  dass  solche  auch  im  Plexus  der  rost- 
farbcnen  Schicht  und  selbst  in  der  weissen  Substanz  nicht  fehlen,  namentlich 

Fig.  543.  Durchschnitt  durch  eine  Windung  des  Cerebellum  eines  Kiitzchens  von 
11  Tagen  ((Johji).  Gcringere  Vergr.  a  aussere  Kornerlage  der  Molekularlage;  b  innere 
gestreifto  Lage  derseiben;  c  Pnrkinje'sche  Zellen;  d  rostfarbene  Lage;  c  Nervenfasern 
der  Marksubstanz  oder  Moosfasern  mit  peripheren  Veriistelungen ;  /  Gliazellen,  deren 
Zellenkorper  zum  Theil  tief  in  dor  rostfarbenen  Lage  sitzt,  wahrend  ihre  Enden  die  ganze 
Molekularlage  dicht  durchziehen. 


Fig  543. 
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uiit  Riu'lvsicht  auf  die  Bcobachtuiigen  von  Golyi,  Ramon  y  Cajal  unci  mir 
iiber  Thoilungeii  im  init  Silber  gefiirbten  Faserii  diescr  Lagen  bei  juiigen  und 
tdteii  Thieren. 

11.  Durch  Silber  sich  farbende,  niarklose  (?)  Nervenf asern. 
Abgeseheii  1.  von  den  Achsencylinderfortsatzen  der  kleinen  Kornerzellen,  die  in 
die  longitiuiinalen  Faserchen  der  Molekularlage  iibergehen,  2.  den  nen'osen 
Fortsiltzen  der  kleinen  Zellen  der  Molekularschicht,  die  die  Faserkorbe  urn  die 
PiirMnj e'schen  Zellen  bilden,  3.  den  reich  veriistelten  nervosen  Fortsatzen 
der  Golgi'schen  Zellen  der  Kornerscliicht  und  4.  den  Nebenausliiufern  der  Achsen- 


Fig.  544. 


cylinderfortsatze  der  PurJcinj e'schen  Zellen,  entbalt  die  Rinde  des  kleinen  Ge- 
hirns  nocb  zahlreicbe  durch  Silber  sich  farbende  Nervenf  asern ,  welche  aus  der 
weissen  Substanz  abstammend  in  der  Rinde  sich  ausbreiten.  Ramon  y  Cajal 
unterscheidet  in  seiner  neuesten  Arbeit  zweierlei  solcher  Elemente. 

a)  Die  Moosfsis evil  {Fihras  musgosas),  welche  in  der  rostfarbenen  Lage 
sich  ausbreiten  und  sowohl  im  Verlaufe,  als  an  den  Theilungsstellen  und  an 
den  Endeii  moosartige  Anhange  tragen.    Abgebildet  sind  diese  Fasern  in  der 

Fig.  544.  Kletterfasern  aus  dem  Cerebellum  einer  11  Tage  alten  Katze  (Nr.  7). 
K  Kornerlage;  gr  reingraue  Lage  innerer  streifiger  Theil;  gr'  iiussere  granulirte  Lage 
derselben;  st  Stammchen  der  Kletterfasern;  c  Endveriistelungen.  Starke  Vergrosserung. 
Methode  von  Golgi. 


Nervenfasern  des  kleinen  Gehirns.  Moosfasern. 


365 


Riv.  trinestr.  Miirz  1889  Taf.  XII  Fig.  1  d,  e  kopirt  in  tier  Iiiternat.  Monats- 
i^chrift  Bel.  VI  Taf.  I  Fig.  1,  Bd.  VII  S.  461  Fig.  Qn,  von  einem  Hunde  von 
15  Tagen  und  eiuer  erwachsenen  Eatte,  dann  bei  Metsius,  v.  Gehuchten  und 
(Fig.  543).  Die  Mehrzahl  der  Fasern,  die  aus  der  weissen  Substanz  in  die  Korner- 
schicht'treten,  sollen  imch.  Bam  on  y  Cajal  diese  Beschaffenheit  zeigen  und 
die  eigenthiimlichen  Anbsinge  derselben  besonders  bei  jungen  und  ueugeborenen 
Siiugern  scbou  entwickelt  sein.  Die  letzten  Enden  dieser  Nervenfasern,  von 
denen  jede  oft  20 — 30  Nebenveriistelungen  besitzt  und  iiber  einen  grossen  Be- 
zii-k  sich  ausdehnt,  finden  sicb  zum  Theil  verfeinert  in  der  Hohe  der  PitrJchije- 
schen  Zellen  und  scheinen  in  longitudinale  Faserchen  uberzugehe]i ,  zum  Tbeil 
dringen  dieselben  tiefer  in  die  Molekularlage 
ein  und  konnen  selbst  die  ausseren  Theile 
derselben  erreicben  (Intern.  Monatsschr.  VII 
Taf.  I  Fig.  1). 

b)  Ausser  diesen  Elementen,  die  Ba- 
rn on  y  Cajal  geneigt  ist,  fiir  sensible 
Endfasern  von  Acbsencylindern  entfernter 
Nervenzellen  zu  halten,  bescbrieb  dieser 
Autor  in  seinen  friiberen  Arbeiten  nocb 
zweierlei  Fasern  in  der  Rinde  des  Cere- 
bellum und  zwar  1.  solche,  welcbe  in  der 
Molekularlage  mit  sternformigen  Verastel- 
ungen  {por  figuras  estreUadas)  endigen  (Riv. 
trimestr.  Aug.  1888  Taf.  VI  Fig.  3;  Marz 
1889  Taf.  XII  Fig.  5;  Intern.  Monatsschr. 
Bd.  VI  Taf.  XVIII  Fig.  la/,  Taf.  XIX 
Fig.  10)  vmd  2.  andere,  die  um  die  Pur- 
Jdnje'schen  Zellen  von  iuneji  herum  Nester 
{nidos  ^^'^''^'^celltdares)  bilden  (Riv.  trimestr. 
Miirz  1889  Taf.  XII  Fig.  1  a,  b,  c;  Li- 
ternat.  Monatsschr.  Bd.  VII  Taf.  I  Fig.  1). 
Xach  den  neuesten  Untersuchungen  von 
Bambn  y  Cajal  gehoren  jedoch  diese  beiderlei  Faseru  zusammen  und  sind 
die  sub  2.  genannten  Elemente  nur  Entwicklungsstadien  der  andern  (Internat. 
Monatsschr.  Bd.  VII  S.  458  u.  ff.  Fig.  5  u.  6). 

Maine  eigenen  Erfahi-ungen  dienen  zum  Theil  als  Bestatigungen  der  Be- 
obachtungen  des  spanisclien  Forschers,  zum  Theil  ergeben  dieselben  einfachere 
Verhaltnisse.  Was  erstens  die  Moosfasern  anlangt,  so  finde  ich  dieselben 
nur  bei  Embryonen  und  jungen  Thieren  in  der  charakteristischen  Form,  welche 
die  Fig.  543  wiedergiebt,  und  zwar  zeigten  sich  solche  Fasern  am  schonsten  bei 
neugeborenen  Siiugern  (Hunden,  Katzen,  Ratten,  Miiusen  und  Kaniuchen). 
Auch  beim  Men  so  hen,  bei  dem  diese  Fasern  noch  nicht  beobachtet  waren, 
fand  ich  dieselben  bei  einem  Kinde  von  I'/a  Monaten,  allerdings  lange  nicht 
so  schon  wie  die  Fig.  543  sie  zeigt,  aber  doch  an  manchen  Stellen  deutlich  mit 


Fig.  545.    Dieselben  Elemente  wie  vorhin  von  einem  Kinde  von  Vh  Monaten 
(Nr.  11).    Vergr.  und  Buchstaben  wie  bei  Fig.  544.    Methode  von  Oolgi. 
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Veriistelungen  der  knotigeii  Stellen,  wiihrend  aiulere  Faserii  nur  einfache  Ver- 
dickiingon  oluie  Ausliiufer  zeigteu.  Verfolgt  man  nuu  bei  juiigoi  Thieren  die 
]<''u.serii  dor  KonuTschicht.  geimuor,  so  iil)erzeugt  man  sich  lelcht,  dasrs  lange 
nicht  alle  Fasern  aolche  Verdickungen  niit  Auslilufen'  tragen  und  ergiebt  sich 
bei  I'iiici-  weitoien  Vergleichuug,  dass  alle  sogenanntei  .vfoosfasern  nur  ein  Eut- 

wicklutigsstadiuni  von  glatten  Fasern  dar- 
stelleji,  die  aus  der  weissen  Substanz  in  die 
Konicrschicht  und  auch  in  die  Molekularlage 
eintreten  (Fig.  546).  Diese  Fasern  hat  offenbar 
schon  Golgi  in.  seiner  Taf.  XI  dargestellt 
und  dieselben  Elemente  zeigt  auch  die 
Fig.  21  meiner  Arbeit  uber  das  Corehelhim, 
wobei  ich  nur  benierke,  dass  diese  Biid- 
ungen  auch  hiiufig  Varikositaten  zeigeji. 
Weiter  ware  nuu  noch  anzufiihren,  dass  das 
Vorkommen  der  Moosfasern  viele  "Wechsel 
zeigt.  So  fand  ich  z.  B.  dieselben  bei  einer 
neugeboreneu  Katze  wenig  ausgepragt  und 
selten,  wahrend  dieselben  bei  einem  elf 
Tage  alten  Thiere  ausnehmend  schon  waren 
(Fig.  543)  und  ganz  dasselbe  kam  mir  auch 
bei  andern  Geschopfen  vor.  Bei  erwachsenen 
Geschopfeu  finden  sich  iiberhaupt  die  aus- 
gepriigten  Forinen,  bei  deiien  aus  den  eui- 
zelnen  Anschwellungen  der  Fasern  ganze 
Biischel  feiuster  Fibrillen  entspringen,  nie- 
mals,  sondern  hochstens  Faserverbreiteriuigeu, 
die  am  Kande  wie  gezackt  erscheinen,  oder, 
und  das  ist  das  Hauf  igste,  einzelne  Verdick- 
ungen an  den  Enden  und  ini  Verlaufe  der 
Fasern. 

In  Betreff  der  T.  idiguugen  dieser 
Fasern,  die  ich  im  Sinne  von  Golgi  und  Ra- 
mon y  Gajal  als  sensible  mid  centripe- 
tale  En  df  as  em  der  Kleinhirnrinde  be- 
zeichne,  ist  sicher,  dass  dieselben  nicht  nur 
in  der  Koruerschicht,  sondern  auch  in  der  Molekularlage  sich  finden  und  zwar  or- 
giebt  sich  in  letzterer  ein  dojipeltes  Verhalten,  indem  die  eiuen  Fasern  in  derEichtung 
der  Dicke  derselben  verlaufen,  die  andern  in  Langsfasern  sich  umbiegen.  wie  dies 
auch  Bam  on  y  Cajal  von  seinen  Moosfasern  angiebt  (1.  c).  Bei  jungen 
Geschopfen,  bei  denen  die  longitudinalen  Fiiserchen,  die  mit  den  Kornern  zu- 
sammenhiingen,  in  den  aussersten  Schichten  der  eigentlichen  Molekularb'ge  (d.  h. 


Fis.  546. 


Fig.  546.  Aus  dem  Kleinhirn  eines  3  Tage  alten  Hundes  zur  Demonstration 
centripetal  sich  veriistelndor  Fasern.  Oolgi.  StiiiKere  Vergriisserung.  a  Aeussere 
Kornerlage;  b  Molekularlage  mit  aussen  und  innen  zahlreiclien,  dazwi.schen  spiirlichen 
Aclisencylinderfortsiitzen  der  inneren  Kornerzellen;  c  Purkmje'sch^  Zellenkorper  an- 
gedeutet;  d  innere  Kornerlage;  e  centripetale  Nervenfasern. 


